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Amélioration du
contrile du chancre

sur les bananes d’expor-
tation et traitements
post-récolte.

RESUME

La présence de nécroses
(chancres, pourriture de la
couronne) dues essentiellement
au Colletotrichum musae et i
divers Fusarium spp. est I'un
des principaux facteurs de la
mauvaise qualité des bananes
d'exportation. Des souches
de €. musae résistantes au
fongicide habituellement utilisé,
le thiabendazole, ont été mises
en évidence diuns de
nombreuses exploiations

de Guadeloupe, L'utilisation
de fongicides de la famille
des triazoles (propiconazole,
myclobutanil, fluzilazole,
bitertanol) permettrait
d'améliorer le contrle
chimique apres récolte de ces
champignons. Ces fongicides
sont utilisables 4 de faibles
doses, ce qui permettrait
d'envisager des résidus
minimaux dans les fruits,

Les systemes de traltement qui
assurent un bon mouillage du
fruit tels le rempage ou une
pulvérisation grossiére ont
une meilleure efficacité
qu'une atomisation ou une
pulvérisation fine. Avec de
tels systeémes des emps de
traitement réduits @ 15 ou 30 s
sont suffisants.

LAl B B B N B B N NN E N N
MOTS CLES
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Improved Postharvest
Control of Fruit Rot in
Banana.

ABSTRACT

Fruits rot (finger rot, crown rot),
owing 10 the presence of
Colletotrichum musae and
various Fusarium spp, is one
of the main factors affecting
banana fruit quality. €. musae
strains resistant to
thiabendazole, the common
postharvest fungicide, have
been identified in various
plantations in Guadeloupe
The use of trazole fungicides
(propiconazole, myclobutanil,
fluzilazole, bitertanal) could
improve the postharvest
chemical control of these fungi.
Such fungicides could be
employed at low amounts

(50 ppm) to minimize residue
levels in the fruit. Application
systems which involve
dampening the fruit, such as
dipping or shower-systems,
have berer efficiency than
low- or high-volume spraying,
With such systems, reduced
treatment times of 15 to

30 seconds are sufficient.
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Mejoramiento del
control de la pudricion
de la corona en bananos
tratados despues de la
cosecha,

RESUMEN

La presencia de necrosis
(pudricion de la corona)
debidas principalmente

a Colletotrichum musae v a
diveros Fusaritm spp. es uno
de los principales factores de
la mala calidad de los bananos
de exportacion. Cepas de

C. musae resistentes a
thiabendazol, el fungicidad
habitualmente utilisado, han
sido encontradas en varias
explotaciones de Guadalupe.
La utilizacion de fungicidas

de la familia de los tnazoles
(propiconazol, miclobutanil,
fluzilazol, y bitertanol)
permitieron un mejor control
quimico de estos hongos luego
de la cosecha. Estos productos
se utilizan en pequenas dosis,
que permiten esperar residuos
minimos en los frutos.

Los sistemas de tratamiento
asegurando una buena
mojadura del fruto tales como
el remojo v la pulverizacion
gruesa, fueron mds eficaces
que una Aomizacion o una
pulverizacion fina. Con estos
sisternas, tempos reducidos de
tratamiento (15 a 30 segundos)
son suficientes.
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PALABRAS CLAVES

Banano, Colletotrichum,
necrosis cancerosa, calidad,
fungicidas, dosis de
aplicacion, tratamiento
postcosecha.
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@ e » » introduction

La qualité des bananes d'exportation est
le principal caractére a améliorer pour
adapter la production antillaise au marché
européen. Cette qualité peut étre altérée
par des défauts de présentation qui sont
liés a des dommages mécaniques causes
aux fruits au cours de la récolte et de leur
conditionnement, et surtout au dévelop-
pement de champignons qui occasion-
nent des pourritures, appelées chancres,
au cours du murissage (Noun, 1990).

Colletotrichum musae (Berk. et Curt.) Arx
est le principal responsable des chancres
sur fruits ainsi .que de lanthracnose
sans blessure des fruits (MErReDITH, 1960 ;
GREENE et Goos, 1963). Par ailleurs, divers
Fusarium spp., associés au  meéme
C. musae, provoquent aussi des pourri-
tures de couronne (LUKEzIC et KAISER,

1965).

Actellement, le contrdle de ces champi-
gnons s'effectue au moyen de traitements
fongicides aprés récolte avec du thiaben-
dazole (TBZ) qui est un produit 3 mode
d'action antimitotique (Frossarp, 1969). 11
est utilisé en traitement post-récolte de la
banane contre le chancre dans la plupart
des pays producteurs oi il est appliqué
en trempage ou en pulvérisation plus ou
moins fine dans des tunnels (Riron et
GLennies-Hoimes, 1973 ; Ram et Vir, 19583).
Cependant l'efficacité de ces traitements
se heurte a plusieurs difficultés :

— la qualité moyenne de la formulation
“flowable” commercialisée sous le nom
de MERTECT 45 FW ne permet pas
d'assurer une bonne homogénéité de la
concentration de la matiére active (NouN
et DE LAPEYRE, 1994) ;

— les techniques dapplication ne garan-
tissent pas toujours une constance de la
concentration en fongicide et une effica-
cité correcte qui varie selon |'utilisateur
(SHILLINGFORD, 1978 ; Noun, 1989) ;

— des souches résistantes au thiabenda-
zole peuvent apparaitre (HostacHY ef al.,
1990 ; JouansoN et Brazousz, 1992 ; b
LAPEYRE et BON, d paraitre).

Par ailleurs, l'efficacité de fongicides
appartenant au groupe des inhibiteurs de
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la biosynthése de lergostérol (IBE)
semble prometteuse (Noun, 1989), mais
les normes en résidus autorisés sont
faibles, ce qui a eu pour effet de démoti-
ver lindustrie phytosanitaire. Les études
ont donc été orientées vers la recherche
d'autres fongicides permettant un controle
efficace du chancre (premiére série
d'essais ou série 1). Leur dose minimale
d'utilisation pour limiter les résidus dans
les fruits a été précisée dans une
deuxiéme puis une troisieme série
d'essais (séries 2 et 3). Enfin, les caracté-
ristiques d'un bon traitement apreés récolte
ont été déterminées en comparant divers
systemes d'application (quitriéme série
ou serie 4).

e » o » Matériels
et méthodes

échantillonnage des fruits

Les échantillonnages ont été réalisés selon
la méthodologie développée par Frossarp
(1970). Pour chaque série d'essais, &
l'exception de la premiére ou seulement
20 répétitions ont été  effectuées,
30 deuxiémes mains de bananes compor-
tant au moins 20 doigts ont €ié prélevées
sur 30 régimes de bananes différents. Les
doigts de chaque main ont alors ét€ sépa-
rés, plongés dans un bac de lavage et
répartis dans un des traitements de
maniére aléatoire.

inoculation des fruits

Cinq isolats de Colletotrichum musae,
Neu-3, 46-12, 48-10, 19-15 et 12-T-18 pro-
vepant tous de Guadeloupe, pathogénes
et sensibles au thiabendazole, ont été uti-
lisés seuls ou en mélange :

— série 1 : souche Neu 3 ;

— séries 2 et 3 : mélange des souches
40-12, 48-10, 19-15, 12-T-18 ;

— série 4 : mélange des souches 46-12,
19-15, 12-T-18.

Des cultures de C. musae, idgées de
14 jours, sur milieu PDA, ont servi a pré-
parer une suspension calibrée a 10° coni-



dies/ml. Aprés désinfection de la surface
des fruits avec de l'éthanol 50 %, une
blessure circulaire de 10 mm de diamétre
a @€ réalisée sur l'épiderme des bananes
échantillonnées au moyen d'un emporte-
pi¢ce. Linoculation a ensuite été effec-
tuée en appliquant sur la blessure
I'emporte-piéce trempé au préalable dans
la suspension de spores.

traitements réalisés

traitements de référence

Dans chaque série, un témoin blessé, ino-
culé et trempé dans l'eau a été utilisé. Les
fongicides autorisés utilisés aux doses de
500 ppm ont aussi servi de référence
pour les trois premiéres séries d'essais
(tableau 1).

sélection de fongicides efficaces

Au cours de la premiére série d'essais,
huit f - inhibiteurs de la biosyn-
thése de l'ergostérol et appartenant pour

la plupart 3 la famille des
triazoles ont éé testés aux doses de 150
et 300 ppm (tableau 1).

Les traitements ont été effectués par rem-
page des 20 fruits dans 30 | de la solution

fongicide durant 2 min.

recherche de doses minimales
d'utilisation des fongicides

Au cours de la deuxieme série d'essais, le
propiconazole a é¢ comparé a deux
autres fongicides inhibiteurs de stérols a
différentes doses, la plus faible atteignant
50 ppm (tableau 2),

Pour la troisieme série d'essais, le biterta-
nol, le flusilazole, le myclobutanil et le
propiconazole ont &té testés aux doses de
50, 100 et 150 ppm (tableau 3),

Les traitements ont été effectués par trem-
page des 30 fruits dans 20 | de la solution
fongicide durant 2 min,

étude des systémes d'application

Quatre systémes d'application ont été
comparés dans cette quatriéme  série
d'essais :

— trempage dans un bac de 20| ;

— pulvérisation grossiére des fruits au
moyen de buses 4 débit élevé (7,4 /min 4
1,5 bars) dans un tunnel de traitement ;
ce type de matériel s'est développé au
cours des trois derniéres années aux
Antilles frangaises ;

— traitement a l'aide d'un atomiseur 4 dos
(type SOLO) réglé sur le plus fort débit
(1 Vmin) afin de simuler les wnnels utili-
sant une atomisation ;
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Tableau 2
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Comparaison de l'effet du propiconazole et de deux autres fongicides inhibiteurs de stérols a différentes doses
(50 @ 300 ppm) sur l'extension des nécroses (exprimée en % de réduction de la longueur des nécroses).

Matiére active

lmazahi
Thiabendazole®
Fenbuconazole
Myclobuganil
Propiconazole

e

a b, e ciil_.-.e : groupes homogenes selon le test de Newman-Keuls au seuil de 5%

182 *

— utilisation d'un pulvérisateur i dos
(type CP3) équipé d'une buse a jet plat
(100 1/ha), ce type de traitement étant uti-
lisé en Amérique latine.

Pour ces 4 systémes dapplication,
3 temps de traitement au thiabendazole
ont été testés avec le MERTECT 20 § a
une concentration de 500 ppm : 60, 30 et
15 s. Un traitement de G0 s avec du MER-
TECT 45 FW a 500 ppm a aussi €€ réa-
lisé.

conservation des fruits
et mesures

Les fruits ont été conservés dans des car-
tons d'emballage a la température de
20 °C et le diametre d'allongement des
nécroses a €té mesuré a la maturation des
fruits, soit entre 16 et 19 jours aprés l'ino-
culation. Le taux de réduction de la lon-
gueur des nécroses a alors été calculé par
rapport au témoin. Les données ont
ensuite €& comparées par analyse de
variance.,

e o o o résultats

sélection de nouveaux
fongicides

La plupar des inhibiteurs de stérols testés
ont permis de controler les chancres de
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_ Doses (ppm)

Spécialité commerciale 50 100 150 200 300 500
FUNGAFLOR 75 (75 06) 578 ()
MERTECT 45 Fw (450 @/D) 95,6 (ab)
weTeeT 20 5 220 8/) T
DAk (240 g/1) 4@ M5 409 34,5 (d)
“sysTHANE 40 w (244 g/1) 841 926(ab)  932@ab)  937(b)  96,0(@b) 962Gk
1T 250 EC (250 g/D) 93,5 (ab) 981 (@) 979%a) - u

-

maniére satisfaisante aux doses de 150 et
300 ppm. Clest le cas notamment du
bitertanol, du diniconazole, du fenpropi-
morphe, du flusilazole et du propicona-
zole (tableau 1) et du myclobutanil
(tableau 2). Ces fongicides ont une effica-
cité nettement supérieure au seul inhibi-
teur de la biosynthése de I'ergostérol qui
fait actuellemnt l'objet d'une autorisation
d’emploi, I'imazalil (tableaux 1, 2, 3) dont
l'efficacité sur le chancre est insuffisante.

Certains produits ont entrainé, surtout a la
dose de 300 ppm, des brilures sur les
fruits. C'est le cas du fenpropimorphe, du
flusilazole et du mélange flusilazole et
carbendazine (tableau 1).

Le tebuconazole et le fenbuconazole ont
donné les moins bons résultats (tableaux
1 et 2) sans doute parce que, comme il a
été observé lors de la préparation des
solutions, les formulations employées
sont plus miscibles dans l'huile que dans
l'eau.

utilisation de fongicides
a faibles doses

Certains fongicides ont montré une bonne
efficacité a la dose de 50 ppm, c'est le cas
du propiconazole, du flusilazole et aussi
du bitertanol (tableaux 2 et 3). Le myclo-
butanil a un seuil d'efficacité minimale
plus élevé, autour de 150 ppm.



comparaison de différents
systémes d'application

Les traitements effectués par trempage et
par pulvérisation grossiére en tunnel ont
tous les deux permis un bon controle du
chancre méme lorsque les temps de trai-
tement n'ont duré que 15 s (tableau 4).
En revanche, le traitement fait avec l'ato-
miseur donne des résultats hétérogénes.
Enfin, un contrdle moyen du chancre a
été obtenu avec le traitement au pulvéri-
sateur 4 dos utilisé pendant 60 s ; ce
controle est relativement décevant avec
des temps de traitement plus courts.

Ces résultats indiquent clairement que
l'efficacité du traitement dépend aussi du
mouillage des fruits : si celui-ci est suffi-
sant la durée du traitement peut étre
réduite.

e » o o discussion
et conclusion

La faible efficacité de l'imazalil, le seul
fongicide inhibiteur de la biosynthése de
P'ergostérol  homologué en traitement
aprés récolte des bananes, confirme les
résultats  obtenus  précédemment par
Frossakn et al. (1976) qui signalaient déja
la faible activité de cette matiére active
sur le chancre des fruits, surtout en des-
sous de 1000 ppm, avec toutefois une
meilleure efficacité sur les pourritures de
couronne,

CONTROLE DU CHANCRE SUR LES BANANES D'EXPORTATION

D’autres fongicides inhibiteurs de stérols

ont cependant €té testés. Ainsi, le pro-

chloraz qui appartient aussi 4 la famille
des imidazoles a été expérimenté avec
succes dans la lute contre les anthrac-
noses de fruits tropicaux :

— sur mangues, des traitements en trem-
page de 3 min dans des bains chauffés a
53 °C ou non ont permis de contrbler effi-
cacement Colletotrichum gloeosporioides
sur les variétés Tommy Atkins et Keitt en
Floride (Mac Miwan et al, 1987). En
Thailande, un traitement de mangues par
trempage de 30 s dans une solution de
prochloraz @ 250 ppm a également donné
de bons résultats (SanceHoTE, 1989) ;

— en Australie, Vanthracnose a été bien
controlée sur des avocats de la variété
Fuerte trempés pendant 30 s 4 4 min dans

Fruits, vol. 49 (3)
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le fongicide a des concentrations de 125 4
1000 ppm (MuirHgan et al,, 1982) ; et en
Afrique du Sud le méme résultat a éé
obtenu avec un trempage de 3 min a une
concentration de 1000 ppm (RowgL,
1983) ;

— sur papayer, le fongicide s'est avéré
efficace sur Colletotrichum gloeosporioides
et €. capsici en Malaisie (Serian et al.,
1991) 4

- sur goyave, lychee et atemoya des
trempages de 5 s a 5 min 4 des concen-
trations de 125 et 250 ppm ont permis de
controler C. gloeosporioides (Brown et al.,
1984) ;

— enfin, sur banane, le prochloraz a aussi
été efficace dans le contrble du chancre
partir de 200 ppm-(Noun, 1989).

Néanmoins, ce fongicide qui était promis
a un bon avenir en usage aprés récolte
n'a pas été développé par l'industrie phy-
tosanitaire.

Les études qui ont été réalisées ici mon-
trent qu'il existe pourtant de réelles possi-
bilités de substitution du thiabendazole et
des imidazoles par des fongicides inhibi-
teurs de stérols de la famille des triazoles.
Peu de cas d'utilisation de triazoles ont
été décrits pour le controle aprés récolte
des anthracnoses de fruits tropicaux.
D'ailleurs Jerrries ef al. (1990) n'en font
méme pas mention dans leur revue sur la
biologie et le controle des espéces de
Colletotrichum associées aux fruits tropi-
caux. En Malaisie, 'efficacité du propico-
nazole est cependant signalée sur
papayer (SepiaH et al., 1991), et celle du
flusilazole a la concentration de 500 ppm
sur mangue (Lim et CHANG, 1987). Par
contre, ce méme flusilazole s'est avéré
peu efficace pour le contrdle apres
récolte de l'anthracnose de la mangue en
Afrique du Sud (Peiser et Lesar, 1989).

La perspective d'utilisation des triazoles a
faible dose pourrait relancer lintérét
d'une recherche de traitements efficaces
conduisant 2 une homologation pour le
traitement aprés récolte des bananes
d'exportation. Des démarches ont éé
entreprises dans ce sens pour deux pro-
duits, le myclobutanil et le bitertanol. Le
myclobutanil, dont la dose d'utilisation
serait de 200 ppm, fait déji l'objet d'une
autorisation d'emploi en traitement post-
récolte des bananes au Japon (Berran,

Fruits, vol. 49 (3)

com. pers.). Le bitertanol quant a lui
pourrait étre utilisé 4 la dose de 100 ppm,
avec une autorisation de résidus au seuil
de 0.2 ppm sur les bananes imporées
aux FEtats-Unis (Anonyme, 1992). Une
étude réalisée au Honduras 4 la
Fundacion Hondurena de Investigacion
Agricola (FHIA) a confirmé ces recom-
mandations. En effet, des résidus de 0,11,
0,016, 0,005 et 0,003 ppm ont éé obser-
vés respectivement 0, 7, 14 et 21 jours
aprés le traitement des bananes au biter-
tanol @ 100 ppm (RAMIREZ, com. pers.).

Enfin, la possibilit¢ d'effectuer les traite-
ments pendant des temps s courts est
intéressante, car cela  permettrait  de
réduire les niveaux de résidus dans les
fruits. Le faible impact de la durée du trai-
tement a aussi €¢ décrit par divers
auteurs sur des pommes, des mangues et
des avocats (PENROSE ef al, 1989 ; Brown
et al., 1984 ; MUIRHEAD et al., 1982),

En conclusion, il est possible d'envisager
un bon contréle du chancre des bananes
par l'emploi de fongicides appartenant i
la famille des triazoles tout en respectant
les niveaux de résidus autorisés dans les
fruits. Cete éwude permet d'en préciser
les conditions :

~ assurer un bon mouillage des fruits,

— utiliser des temps de traitement assez
courts,

— choisir de faibles doses de fongicide. @
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