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Quelques données sur les dernieres phases
du développement de ’'ananas.

Le développement et la croissance de l'inflorescence
d’ananas ont été déja décrits sous ses aspects physiques et
chimiques aux Hawaii par un ensemble d’articles de GORT-
~NER et SINGLETON (1965) et en Cote d’Ivoire par
TEISSON (1973) mais sans référence particuliere a la pré-
maturation. La connaissance des phénomeénes liés aux dex-
niers stades de développement d’un fruit et aux techniques
agricoles mises en oeuvre @ ce moment la est toujours d’un
grand intérét pour améliorer la qualité d’une production.
Dans le cas de I’ananas ces études sont quelque peu
compliquées par I’hétérogénéité du fruit compose de fruits
élémentaires qui sont tous a des stades différents, par son
poids variable dans de trés larges proportions et par I’inci-
dence des facteurs nutritionnels et surtout climatiques
puisque du fait de I'induction florale artificielle les récoltes
ont lieu tout au long de I’année.
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RESUME - Les derniers stades de I’évolution du fruit de I’ananas,en
fonction ou non de diverses interventions extérieures,ont été suivis au
cours de plusieurs séries d’observation. Environ trois semaines avant la
date de récolte habituelle, I'inflorescence dans son ensemble (fruit,
pédoncule, couronne) est le siége de profondes perturbations qui sont
sans doute les premieres manifestations du phénomeéne de la matura-
tion. Les réserves de la tige et des feuilles semblent participer aux
dernieres phases de I’élaboration du fruit. Un ombrage intense de la
plante et du fruit peu de temps avant la récolte diminue les atteintes
d’une maladie physiologique : «le jaune» ; mais il réduit aussi le
poids du fruit et sa teneur en sucres alors que 1’acidité est accrue. Des
applications trop précoces d’éthephon induisent une synthése accrue
des acides organiques de fruit et déprécient sa valeur gustative.

Un ensemble plus ou moins homogéne de données sur ce
sujet, tirées d’expériences diverses réalisées en Cote d’Ivoire
sur des ananas ‘Cayenne lisse’, est présenté dans cet article.

DESCRIPTION DES MODIFICATIONS PHYSIQUES
ET CHIMIQUES A L’APPROCHE DE LA RECOLTE

Afin d’opérer sur des fruits les plus homogénes possibles,
I’expérimentation a été conduite sur des ananas d’un clone
local sélectionnés dans une méme parcelle en fonction de la
date d’épanouissement des premiéres fleurs - épanouisse-
ment synchrone dans un délai de trois jours - et du nombre
d’yeux : entre 96 et 112. Les plants avaient regu les soins
classiques en Cote d’Ivoire (GUYOT et al., 1974) et
I'induction florale avait été réalisée en deux passages a
I’acétyléne avec une bouillie de carbure de calcium. Parmi
les plants sélectionnés, dix tirés au hasard sont analysés a
chaque date d’échantillonnage a des intervalles décroissants
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| Figure 10 - Evolution des caroténoides

de la pulpe.
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au fur et a mesure que I’on se rapproche de la date théorique
de récolte. Les échantillonnages se sont poursuivis quelque
temps apres la date de récolte moyenne définie a posteriori
comme le jour de récolte du plus grand nombre de fruits
suivant les critéres locaux d’exportation : coloration oran-
gée atteignant la moitié de la hauteur du fruit. Le début et la
fin de la récolte sont définis comme les jours ou sont récol-
tés suivant ce méme critére les premiers et les derniers fruits
de la parcelle. Les évolutions des différents caracteres
observés sont représentées dans les graphiques 1 a 10. Pour
une date donnée la valeur indiquée est la moyenne des
valeurs individuelles quel que soit le stade précis de matura-
tion de chaque individu.

Dans les conditions de ’expérimentation on observe dans
I’évolution de plusieurs caractéres un changement plus ou
moins brutal entre le trentiéme et le dixiéme jour, mais en
général autour du vingtieme jour, avant la date moyenne de
récolte des fruits de la parcelle. C’est le cas pour :

- le poids frais du fruit : les valeurs expérimentales suivent
dans un premier temps une courbe ascendante tres réguliére
puis augmentent de facon moins rapide et beaucoup moins
réguliére ; ce phénomene s’observe également lorsque pour
diminuer la variation inter-échantillon on analyse 1’évolu-
tion du quotient du poids du fruit par le nombre d’yeux.
L’erratisme apparent de ces valeurs a l'approche de la
récolte a déja éte noté par SINGLETON (1965) et TEISSON
(1973). Le poids du fruit continue a croitre apres la récolte
normale des fruits. (figure 1).

- le volume du fruit : il suit une évolution comparable a cel-
le du poids du fruit mais les valeurs observées pendant la
deuxiéme phase de croissance ralentie sont beaucoup moins
variables. (figure 2).

- Iindice réfractometrique : son augmentation commence
des le quarantiéme jour avant récolte mais s’accélére autour
du vingtieme. Il culmine en fin de récolte puis tend a dimi-
nuer légerement. (figure 3).

- le poids sec: la courbe de son évolution présente un
changement de pente trés net autour du vingtieme jour.
L’infléchissement signalé précédemment dans ’augmenta-
tion en poids frais du fruit est donc imputable uniquement
a une diminution de I’alimentation hydrique du fruit. (f. 3).

- la teneur en acide ascorbique du jus: la perte en acide
ascorbique se fait plus brutale a partir du vingtiéme jour.

- les caractéristiques de la couronne : toujours aux alentours
du vingtiéme jour avant la date moyenne de récolte, la
couronne semble rentrer dans une phase de dormance : la
différenciation foliaire déja fortement ralentie depuis un
mois et son augmentation de poids deviennent nulles. (f.5).

Une légere croissance foliaire se poursuit cependant et la
hauteur continue a croitre.

- la teneur en matiére seche du pédoncule : elle augmente
brutalement entre le vingtieme et le dixieme jour avant
récolte, indiquant un desséchement du pédoncule d’ailleurs
visible a ’oeil nu (TEISSON, 1973). L’indice réfractométri-
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que du jus obtenu par broyage du pédoncule et qui peut
étre un indice du flux de sucre transitant par cet organe,
croit brutalement a peu prés a la méme époque mais décroit
tout aussi brutalement lorsque les fruits ont dépassé le
stade normal de la récolte (figure 6)

Il existe une autre caractéristique, moins bien définie, qui
varie de facon remarquable aux mémes dates : le spectre
ultra violet du jus. L’allure de ce spectre dépend essentielle-
ment des composés phénoliques présents (TEISSON, 1977).
Avant la récolte, ’absorption a 240 nm augmente puis
diminue alors que celle & 265 nm décroit régulierement ; il
apparait par la suite un pic trés marqué vers 270 nm. Dans
ces conditions, le rapport de la densité optique a 240 nm
sur la densité optique a 265 nm présente des valeurs supé-
rieures & 1 dans les 20 jours précédant la récolte.(f.7,8).

D’autres caracteristiques, par contre, varient de fagon
apparemment indépendante par rapport aux stades précé-
demment définis, c’est le cas de :

- lacidite titrable : ’évolution mise en eévidence ici est
conforme a toutes les observations antérieures et présente
un pic trés net avant la date moyenne de récolte.(f. 9).

- les carotenoides de la pulpe : leur synthése commence jus-
te au début de la récolte et donc beaucoup plus tardivement
quaux Hawaii (GORTNER, 1965). On rappelle que dans
I’épiderme il n’y a pas syntheése de caroténoides mais un
simple démasquage de ceux-ci par disparition de la chloro-
phylle. (figure 10).

PARTICIPATION DES DIFFERENTS ORGANES
DE LA PLANTE A L’ELABORARION DU FRUIT

Dans le but de déterminer une éventuelle participation
des réserves des organes végétatifs a 1’élaboration du fruit,
une expérimentation comparable dans son principe a la
précedente a été mise en place. Dans ce cas cependant les
observations ont porté essentiellement sur les poids frais et
secs des différents organes. La sélection des plants a été
plus rigoureuse - intervalle de floraison de deux jours et
nombre d’yeux de 116 a 124 - mais a été réalisée dans une
population et non dans un clone. Malgré la rigueur de la
sélection il est apparu des variations individuelles trés impor-
tantes en particulier au niveau des organes végétatifs. Si le
nombre des yeux est le premier des facteurs déterminant
le poids du fruit, ’état et le comportement des organes
vegetatifs - qui doivent dépendre, en particulier, de la valeur
du systeme racinaire - entre I'induction florale et la récolte
jouent également un réle primordial. Dans cette expérimen-
tation la sélection sur l'inflorescence seule a été insuffisante
et d’autres facteurs tels que nombre, taille et aspects des
feuilles auraient di étre pris en considération.

Malgré ces remarques, les graphiques 11 et 12 montrent
de fagon indubitable qu’il peut y avoir participation des
réserves des organes vegétatifs a la formation du fruit dans
les derniers stades de développement. Cette participation
peut ne pas étre negligeable : I’ensemble des organes veégé-
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tatifs perd, mais peut-étre pas totalement au profit du fruit,
environ 80 a 100 g de poids sec pendant que le fruit en
gagne plus de 200.

L’hétérogénéité inter-échantillon intervient moins dans
les teneurs en matiere séche et les courbes d’évolution sont
plus réguliere que celles du poids sec. On observe dans
celles-ci d’abord une augmentation due au vieillissement et
au dessechement des organes, puis une diminution relative-
ment brutale qui intéresse les feuilles avant la tige. Dans les
feuilles cette baisse de la teneur en matiére séche débute
environ 30 jours avant la date moyenne de récolte puis se
stabilise a peu prés au moment ot le pédoncule se desséche.
La mobilisation des éléments des organes foliaires au profit
du fruit peut donc étre liée a I’état du pédoncule. Par la
suite, les produits de la photosynthése ne sont plus destinés
en priorité a la formation du fruit et les teneurs en matiéres
séches des organes végétatifs tendent a réaugmenter.

140 |
jours apres TIF

INCIDENCE DES APPLICATIONS PRECOCES
D’ETHEPHON

L’éthephon ou éthrel (acide 2 chloroéthane phosphoni-
que) est un générateur d’éthyléne utilisé depuis longtemps
pour regrouper la maturation et la récolte de I’ananas. On
sait (AUDINAY, 1970) que des applications trop précoces
entrainent une diminution de la qualité du fruit en augmen-
tant son acidité. Cette acidification du fruit peut étre impu-
table au simple avancement de la récolte qui coinciderait
alors avec le pic d’acidité maximale ou a une augmentation
de la synthese des acides. Pour préciser cette origine, la
technique d’échantillonnages systématiques de fruits sélec-
tionnés a été utilisée pour suivre 1’évolution de fruits
témoins ou traités a I’éthrel,soit a la dose de 2,2 kg de m.a./
ha 15 jours avant le début de la récolte, soit a la dose de
1,4 kg le premier jour de la récolte des témoins.

Il apparait nettement (figure 13) que des applications
trop précoces d’éthephon entrainent, mais sans modification
de sa cinétique, un accroissement important de I’augmenta-
tion de I’acidité des fruits peu avant récolte. L’exces d’acidi-
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té classiquement observé dans les fruits traités trop tot a
I’éthephon est donc imputable a la fois a un accroissement

E de la synthése des acides organiques du fruit et a l’avance-

8 ment de la récolte. Cet avancement se traduit de plus par la

2 / récolte de fruits peu sucrés puisque les teneurs en sucre

- o augmentent fortement a ’approche de la récolte. La valeur

= o du rapport extrait sec sur acidité,qui présente une importan-
ce capitale pour la qualité gustative du fruit, est trés nette-
ment en défaveur des fruits traités trop tot (figure 14).

14

1 p——— " Par contre, lorsque I’application d’éthephon est réalisée
au plus pres de la date normale de récolte il n’y a pas d’effet

104 dépressif net sur la qualité du fruit.

EFFETS D’UN OMBRAGE INTENSE DU PLANT

# y e témoin %/ha ET DU FRUIT
o Eth.d JO-153 2,2 kg %
oEthaJo a1l4kg o Dans le cas de la production d’ananas commercialisés en
81 frais, il est trés fréquent qu’a l’approche de la récolte les
feuilles soient regroupées autour du fruit pour le protéger
d’éventuels coups de soleil qui déprécient fortement sa
T T T T — valeur marchande (PY ; TISSEAU, 1965). Il a été par
15 10 5 Jo 5Jours ailleurs, observé que le «jaune»n (green shell ripe fruit),

Figure 13 - Evolution de I’a'cid)ité titrable libre du jus en anomalie se traduisant par une avance de la maturité
fonction de’tra'ltement a I’ethgphon, o intérieure sur la coloration extérieure, semblait débuter
Jo = Jour théorique de la premiére récolte du témoin. préferentiellement sur le coté du fruit le plus directement
exposé aux rayons solaires. Il a donc paru intéressant de
déterminer les effets sur le fruit d’un ombrage intensif et,
dans une parcelle homogene de plants bien développés (les
gros fruits étant les plus sensibles au jaune), les traitements
suivants ont été réalisés 30 ou 15 jours avant la date théori-
que de récolte et comparés a un témoin sans protection :

230
1  Figure 14 - Evolution du rapport
0 | indice réfractomeétrique sur’acidité
\E titrable. Les valeurs encerclées - protection classique, en Cdte d’Ivoire : feuilles ramenées
o indiquent celles du jour de la plus sur le fruit a I’aide de ficelles tendues parallélement de part
. gross racalte. oy Traitement consl: et d’autre de la double rangée de plants.

@

i déré.
- protection intense : systéme précédent complété par une
27 couverture générale et tres dense des plants & I’aide d’herbe
i o seche.

’ Les résultats sont résumés dans le tableau 1. Les traite-
ments n’étant différenciés qu’a ’approche de la récolte,
| I'analyse des fruits a porté sur des ananas présentant des
nombres d’yeux voisins,ceux-ci étant déterminés au moment
de la différenciation florale.

L’ombrage a un effet trés net sur le poids du fruit, sa
4 teneur en sucres, son acidité, les coups de soleil et le jaune.
./' Il existe peut-étre un phénomeéne de rattrapage dii a une

& ""\ \ il ? adaptation de la plante et les effets des traitements réalisés
#

a 15 jours sont plus forts que ceux réalisés a 1 mois.

J °
\ & 30 ’ : - o

i o— L’ombrage intense en particulier a diminué trés fortement

le poids et la teneur en sucres, il a accru ’acidité et réduit a

1,0 un trés faible pourcentage le «jaune» pourtant trés fréquent

dans la parcelle témoin. La protection classique contre les

e 5 2 15 T jours coups de soleil donne des résultats intermédiaires et, en

particulier, si elle est relativement efficace contre les coups
de soleil elle n’a aucun effet sur le jaune.
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TABLEAU 1 - Effets sur le fruit de différents ombrages.
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L ombrage classique ombrage intense
temoin
30 jours 15 jours 30 jours 15 jours
Observations sur I’ensemble de la parcelle

poids moyen en g 1616 1615 1512 1 448 1332
pourcentage de fruits atteints de coups

de soleil 14,0 6,0 8,1 2,2 2,5
pourcentage de fruits atteints de «jaune» 42,3 49,2 49,6 18,1 7,6

Analyses sur fruits a nombre d’yeux identique

nombre d’yeux 125,6 123,2 124,0 124,0 124,0
poids fruits (g) 1819 1 750 1786 1 609 1581
poids de I’oeil (g) 14,5 14,2 14,4 13,0 12,8
longueur (mm) 161 160 160 153 152
largeur (mm) 126 126 126 123 121
coloration intense 1.2 1,0 1.2 0,9 0,7
translucidité 0,6 0,5 0,7 0,3 0,05
remplissage 1,3 1,3 1,4 1.2 1,0
acidité mé. p. 100 10,6 11,9 10,5 16,0 16,4
degré Brix 174 172 17,2 15,0 15,2
sucres (p. 100) 15,1 149 15,2 119 12,1

coloration, translucidité, remplissage : notation visuelle par échelle croissante de 0 a 5.
sucres en p. 100 estimés par : degré Brix - 0,192 x acidité en mé. p. 100.

La diminution du jaune par le paillage est en fait sous-
estimée car dés la premiére récolte la couverture a été en
partie enlevée pour pouvoir distinguer les fruits et ’évolu-
tion du pourcentage de fruits atteints de jaune en fonction
des récoltes est indiquée dans le tableau 2.

TABLEAU 2 - Evolution du pourcentage de fruits «jaunes»
avec ombrage intense au cours des récoltes successives.

ombrage
30 jours 15 jours
premiére récolte 3,7 0,8
deuxiéme récolte .5 10,5
troisieme récolte 20,1 16,5

Un ombrage de la plante dans sa totalité entraine tout un
ensemble de modifications plus ou moins liées : diminution
de la température du fruit et des feuilles, diminution de la
photosynthése et de I’évapotranspiration. Il est donc diffici-
le de prévoir l'origine exacte des effets observés. On peut
cependant supposer que la diminution de la photosynthése
est a l'origine de la baisse du poids et de la teneur en sucres
du fruit. On peut également imputer a la baisse de tempéra-
ture du fruit 'augmentation de son acidité : cet effet est
déja connu que ce soit pour le fruit sur pied (PY et TIS-
SEAU, 1965) ou coupé (HUET et TISSEAU, 1959).

Par contre, la diminution du «jaune» pourrait avoir
plusieurs origines. La baisse de température peut intervenir.
Il a éte prouvé que le maintien de fruits coupés pendant 24
heures a une température de 48°C entraine ’apparition du
«jaunen, or des températures sous-épidermiques supérieures

a celle-ci sont fréequemment observées au champ dans les
zones du fruit directement exposées au soleil. On rappelle
que, du fait de son métabolisme crassulacéen et donc de son
évapotranspiration nocturne, la régulation thermique de
’ananas est trés faible. Les diminutions de ’évapotranspira-
tion et de l’afflux d’éléments élaborés au niveau du fruit
ont pu également intervenir. Il est en effet connu depuis
longtemps que la reprise des pluies en période ensoleillée
favorise l’apparition du «jaune»n (HUET, 1953). Celui-ci
pourrait alors étre dii a une alimentation hydrique et organi-
que du fruit trop intense provoquant des lésions cellulaires.

Au cours de cet essai il a également été constaté que la
coloration de 1’épiderme était beaucoup plus rapide et
séduisante dans le cas d’'un ombrage excessif et entrainait
une récolte légerement plus groupée des fruits. Cet effet
peut étre imputable a la diminution de la température su-
perficielle du fruit : on sait en effet que des températures
fraiches favorisent la dégradation de la chlorophylle, le
phénomeéne inverse pourrait donc intervenir dans le «jauney :
une faible disparition de la chlorophylle consécutive a une
température trop forte accroit I’écart apparent entre maturi-
‘té interne et coloration externe.

CONCLUSION

De I'ensemble des expérimentations diverses présentées,
plusieurs points se dégagent :

- peu de temps avant la maturation du fruit, le plant dans
son ensemble est le siége de bouleversements importants qui
sont successivement : I’apport vers le fruit d’éléments cons-
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titutifs des organes vegétatifs, la diminution de I’alimenta-
tion hydrique du fruit et 'augmentation accrue de sa teneur
en matiere seche constituée essentiellement par des sucres,
I’entrée en dormance de la couronne et enfin le flétrisse-
ment du pédoncule. L’ensemble de ces événements, parfois
successifs, parfois synchrones, a lieu dans les conditions
de Cote dIvoire entre le trentiéme et le dixiéme jour
précédant la récolte. L’évolution de I’acidité et des pigments
de la chair ne se rattache pas directement a celle des critéres
précedemment mentionnés. Toutes ces caractéristiques du
fruit déterminent sa qualité, il serait donc intéressant de
connaitre leurs liens exacts et leurs variations dans d’autres
conditions climatiques.
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L’application trop précoce d’éthrel accroit la syntheése
des acides du fruit et avance sa récolte, elle se traduit donc
par la coupe de fruits trés acides de qualité gustative
médiocre.

Un ombrage trés intense du fruit et du plant, peu de
temps avant la récolte, diminue l'incidence du «jaune» mais
aussi et de fagon importante, le poids du fruit et en accroit
l'acidité. Une telle technique cependant aurait été mise en
place avec succeés sur une plantation ivoirienne ou le «jaune»
représente ’essentiel des pertes a I’exportation. Méme une
protection classique contre les coups de soleil a tendance a
diminuer le poids du fruit et cette pratique doit donc étre
strictement limitée aux périodes les plus ensoleillées.
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