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Un modéle
expérimental pour
I'étude de I'effet du
conditionnement sur
le chancre des
bananes d’exportation.

RESUME

Aux Antilles francaises,

le probleme majeur de la
qualité de la banane est li¢ au
développement de nécroses,
ou chancres, au cours du
S[Clckﬂg(' et d? !3 m:ltur:ltil’)l"l
des fruits. Cette maladie,
appelée anthracnose de
blessure, est due 2 un
champignon phytopathogéne,
Colletotrichum musae.

Le mode de conditionnement,
et notamment le mode
d’emballage des fruits, influe
sur l'extension des nécroses
pendant la phase de
conservation. L'emballage des
bananes en sac clos permet de
limiter I'évolution des
chancres par rapport a
I'emballage en film plastique
ouvert habituellement urilisé.
La méthodologie appliquée
pour la mise en évidence de ce
phénoméne est décrite.
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An experimental model
to assess the effects

of packaging on canker
in export bananas.

ABSTRACT

The main factor affecting
banana fruit quality in the
FW1 is owing to the
dr:\r'(:lﬂprl'lcnt during srnra.g&:
and ripening of rots caused
by a pathogenic ﬁmgi,
Colletotrichum musae.

The mode of packaging seems
to have a real effect on the
extension of necrosis during
storage. Packing in a closed
|_10}_\fi::[1'|_\"!cne b:l.g .'!."U\V.‘i to
limit necrosis evolution
compared to classical packing
with polyfilm. This paper
describes the methodology
used to demonstrate this
Cff[‘cl,
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Un modelo |
experimental para

el estudio del efecto
del acondicionamiento
sobre la antracnosis de
herida de las bananas
de exportacion.

RESUMEN

En las Antillas francesas,

¢l problema mayor de la
calidad de la banana esta
vinculado con E‘l dcsarrl:lllc
durante ¢l almacenamiento
y la maduracién de los frutos
de necrosis o cancros, debidos
a un hongo fitopatégeno,
Colletotrichum musac.

El modo de
acondicionamiento y,

en parl‘icular, Cl mLH_iU dC
envasado de los frutos, tiene
un efecto muy claro en

la extensién de las necrosis
durante la fase de
conservacion. El embalaje

dE las bananas en bﬂlsﬂs
cerradas permite limitar la
evolucién de los cancros en
comparacién con el embalaje
con cinta pldstica abierta
usado habitualmente. Se
describe la metodologia
aplicada para hacer aparecer
este fendmeno.
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Banano, Colletotrichum,
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@ introduction

Aux Antilles frangaises, la qualité de la banane
peut étre altérée par le développement apres
récolte de champignons phytopathogenes 4 I'ori-
gine de nombreuses maladies du fruit (JOAS,
1987). Lune d'elles, I'anthracnose de blessure
(chancre) se présente comme la maladie aprés
récolte qui occasionne le plus de dégits, et
entraine des pertes de production considérables 2
certaines périodes de 'année (HOSTACHY ef al,
1990 ; NoLIN, 1990). Elle est due a Colletotri-
chum musae (BERK et CURTIS) Arx. Ce champi-
gnon se développe au cours du stockage et de la
maruration des fruits (WARDLAW, 1961) ; il pro-
voque I'apparition de larges nécroses brunes
recouvertes d'acervules orangées. Ces nécroses se
forment A partir de blessures de I'épiderme des
fruits qui font suite aux diverses manipulations
qui suivent la récolte (MEREDITH, 1960).

La lutte contre C musae doit étre envisagée tout
au long des étapes de la production des fruirs :
— eélle se faiv au champ, par un assainissement de
la bananeraie et un épistillage précoce ;

— au cours du transport vers le hangar, I'emploi
de « trays » et de remorques i berceaux permet de
limiter les chocs et les blessures sur les fruits
(NOLIN, 1990) ;

— au hangar d'emballage, la protection des fruits
est améliorée par une manipulation correcte des
fruits et par des traitements fongicides efficaces
(FROSSARD, 1969 ; FROSSARD er al, 1976 ; de
LAPEYRE et NOLIN, 1994).

Le développement des chancres commence lors-
que les fruits sont stockés au froid, pendant le
transport maritime ; il provoque une maturation
précoce des bananes A 'arrivée des containers. Il
estdonc nécessaire d'agir au cours de cette période
pour en limiter I'extension.

Létape précédant la réfrigération des fruits pour
le transport maritime est la phase de condition-
nement en carton perforé et sous emballage plas-
tique. Actuellement, deux modes d'emballage
sont utilisés aux Antilles frangaises : I'emballage
des fruits en film plastique ouverrt et I'ensachage
en sac clos de polyéthyléne, Les deux types de
conditionnement permettent d’éviter les contacts
entre les fruits et le carton, et de limiter les pertes
en eau. Cependant, le sac plastique permet de
réduire de fagon plus importante les pertes en eau
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des fruits (DEULLIN, 1961 ; JOAS, 1992) et de
créer une atmosphére modifiée 4 l'intérieur du
sac, & partir de la respiration des fruits et de la
perméabilité au CO32 et a 'Oz du polyéthylene.
Cette armosphére modifiée se caractérise par une
baisse de la teneur en O et une augmentation de
la teneur en CO;z. Ces deux concentrations se
stabilisent lorsque le flux total de CO2 sortant du
sac est égal 4 l'intensité rotale d'émission de CO2
des fruits et, réciproquements lorsque le flux d'O;
entrant est égal 2 'intensité torale d’absorption de
'Oz par les fruits (MARCELLIN, 1974). A cer état
d’équilibre, I'activité respiratoire et mérabolique
des fruits est considérablement diminuée. Ce
ralentissement des activités biochimiques, et
notamment dans le cas de la banane, de la pro-
duction d'éthyléne, entraine une augmentation
trés importante de la phase préclimactérique (MAC
GLASSON et WILLS, 1972).

Ces atmospheéres modifiées permettent égale-
ment le contréle de certains champignons patho-
geénes, au niveau de la germination des spores
(BROWN, 1922), de la croissance mycélienne
(FRANKEL, 1889 ; EL-GOORANI et SOMMER,
1979 ; BOMPEIX, 1978), du développementerdu
métabolisme fongique (JULIEN et PHILLIPS,
1963 ; MONTGOMERY, 1958).

Lhumidité relative élevée & I'intérieur de 'embal-
lage peut également avoir des conséquences sur
la relation entre C musae et la banane. Le ralen-
tissement de la déshydratation des tissus épider-
miques engendre une diminution de la respiration
et une augmentation de la phase préclimactériqu e
(BEN-YEHOSHUA, 1985). Sur la pomme de terre
nouvelle, une humidité relative élevée inhiberait
le développement de pourritures bactériennes
(ARTSCHWAGER, 1927).

Linteraction entre C musae et la banane a été peu
érudiée, et les effets des différents types d’embal-
lage sur le développement des chancres n'ont
jamais été clairement établis. La complexité du
probléme a conduit & élaborer un modele expéri-
mental ol tous les facteurs suscepribles d'influer
sur la relation héte-pathogéne sont maitrisés.

Les érapes préliminaires a la mise au point d'un
ourtil expérimental pour I'analyse de I'effer du
conditionnement sur le développement des
nécroses dues 2 C musae sont présentées. Trois
expérimentations ont été réalisées afin de déter-
miner les conditions optimales (dose d'inoculum
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et dimension du carton) pour la définition d'un
modéle expérimental fiable et facile & mettre en
ceuvre.

@ matériels et méthodes
échantillonnage

Les bananes échantillonnées, du sous-groupe
Cavendish « Grande Naine », proviennent de la
station de Neufchiteau du CIRAD-FLHOR en
Guadeloupe. Elles ont été récoltées au stade de
coupe physiologique, cest-a-dire & lintervalle
fleur-coupe (IFC) de 900°Cj au seuil de 14°C
(GANRY, 1978), elles éraient toujours issues de
secondes mains aux caractéristiques suivantes :

— nombre de doigts supérieur 3 20 ;

— grade et longueur des doigts équivalents ;

— absence de fruits non conformes ;

~ fruits sans défauts observables.

Pour chaque expérimentation, dix mains ont été
récoltées et découpées en bouquets de quatre
doigts (au minimum cinq bouquers/main).

Les différents traitements (trois a cing selon les
expérimentations) ont été appliqués sur les bou-
quets. Les bouquets traités d'une méme main
correspondent & un méme bloc. Les dix mains
représentent donc les dix répéritions.

films et sacs de polyéthylene

Les films et sacs utilisés avaient les caracréristiques
suivantes :

— polyéthyléne i basse densité lindaire ;

— épaisseur de 20 jtm pour les films et de 16 pim
pour les sacs ;

— perméabilité des sacs :

. pour le gaz carbonique, PCO; = 82 300 cm?/m/j
i 1 bar (0% d’humidité relative et 23°C) ;

. pour l'oxygene, PO = 18 000 cm®/m>/ja 1 bar
(0% d’humidité relative ex 23°C) ;

. apport des perméabilités PCO32 / PO2 = 4,57.

techniques d’inoculation

Avant I'inoculation, les bouquets ont été lavés au
Bacterol aprés la découpe. Lapexet les pédoncules
des fruits one éé traités au thiabendazole (TBZ)
par trempage pendant 2 min dans une solution &
500 ppm.

Sur chaque bouquet expérimental, un fruit a éeé
choisi pour l'inoculation. Ce fruic est lavé

I'alcool (éthanol 50%), puis blessé a I'aide d'un
emporte-piece de 10 mm de diamétre, jusqu'a
une profondeur de 2 mm (FROSSARD, 1970).

Trois souches de C musae pathogénes et sensibles
au TBZ ont éié urilisées. Des conidies ont éré
prélevées par lavage a l'eau distillée stérile de
cultures dgées de 10 j sur PDA. Différentes
concentrations ont été testées.

Linoculation a été effectuée en appliquant sur la
blessure I'emporte-piéce préalablement trempé
dans la suspension conidienne.

emballage, conservation
et maturation

Les bouquets ont été emballés en film ouvert ou
en sac clos en tenant compte de la constance du
rapport de la surface de film (SF) sur la masse de
fruits (MF). Dans tous les essais, SF/MF =
0,15 m“/kg.

Les bouquets ont ensuite été disposés en cartons
perforés de dimension proportionnelle 4 la masse
de fruit emballée. Lensemble a été conservé en
chambre climarique 4 13,5°C pendant 13 j.

Au terme du stockage, les cartons ont été placés
en chambre climatique & 21°C. Les sacs ont éié
ouverts lorsque les fruits avaient atteint le stade
« tournant jaune » qui correspond au stade 2 de
I'échelle colorimétrique présentée dans le rableau 1.

observations et traitement
statistique des données

Au cours des phases de conservation et de maru-
ration des fruits, les longueurs et les largeurs des
nécroses ont ¢té mesurées. Les surfaces des
nécroses ont ensuite été estimées par la formule
du calcul de l'aire d'une ellipse. La vitesse de
développement des nécroses (VDN) a éié évaluée
par une régression linéaire de I'évolution des
surfaces au cours du temps.

Tableau | £

Echelle colorimétrique.

Stade 1 Fruit vert

Stade 2 Fruit tournant

Stade 3 Fruit jaune & bouts verts
Stade 4 ~ Fruitjaune N
Stade 5 Apparition de tigrage

Fruits, vol 50 (3)
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Contenance (kg)

Dimension (cm)
Surface film (m?)

Nb bouguets inoculés
Nb bouquets sains

(Contenance carton (kg)
Inoculum (spores/mi)
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Les degrés de maturité des fruits inoculés ont été
évalués i I'aide de I'échelle colorimétrique indi-
quée dans le tableau 1. Cette échelle, différente
des normes internationales, a l'avantage d'érre
plus précise.

La vitesse de maturation (VM) a éié évaluée par
une régression linéaire de |'évolution du degré de
maturité du fruit au cours du temps.

Une analyse de variance et un test de Newman-
Keuls au seuil de 5% ont éeé réalisés pour com-
parer les surfaces des nécroses des différents trai-
tements aprés chaque observation.

facteurs etudiés

taille du carton

La premiére expérimentation porte sur 'étude des
dimensions du carton d'emballage en relation
avec l'importance du nombre de bouquets ino-
culés rapporté au nombre de bouquets sains. Les
caractiéristiques des traitements sont résumées
dans le tableau 11.

Etude de la taille des cartons d'emballage (C,, = carton d'environ n kg).

Définition du modéle expérimental.

Vialemais (Caons)
Cy Ca Cia
09412 2a3 18,4
Petit Intermédiaire Américain
24x175x11 24%23x23 52x39x22
015 045 2,75
1 1 1
0 2 15420
Traitements
Saleks Film ouvert
Sz 83 S Fi F2 Fa Fa
1 i 184 1 8;{& 1 1 184 184
108 =404 - 108 — 404 105 -- {04+ 40P
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Les trois traitements ont été testés en sacs clos et
. o i f
P'inoculum a été calibré & 107 spores.

pression de l'inoculum
Leffet de la pression de 'inoculum a éeé testé dans
une seconde expérimentation.

Quatre concentrations de conidies ont été testées
en sac clos par rapport a un témoin Iy (eau
disrillée) : ’

— In: 150 pl d’eau distillée (0 spore/ml) ;

~ 12: 150 pl d'une solution calibrée a

10* spores/ml ;

— 13: 150 pl d'une solution calibrée 4

10° spores/ml ;

— 14 : 150 ml d'une solution calibrée

a10* spores/ml ;

— lg : 150 pl d'une solution calibrée

2 10" spores/ml.

Les dimensions de I'emballage et le nombre de
bouquets ont été définis a partir des résultars de
la premiére expérimentation.

definition d'un modéle expérimental

Une troisieme expérimentation a permis de défi-
nir le modele expérimental et d'érudier l'effer de
I'emballage en sac clos sur le développement des
nécroses dues a C musae. Dans cette érape, trois
facteurs ont été croisés : la taille du carton, la
concentration en inoculum et le type d’emballage
plastique.

1l s'agissait de :

— comparer le développement des nécroses sur
fruits inoculés, avec deux inoculums de respecti-
vement 10% er 10° spores/ml (tests réalisés sépa-
rément) ; les bananes ont alors été emballées en
sac clos dans des cartons de 18,4 kg et de 1 kg ;
— comparer le conditionnement en film ouvert
et en sac clos avee des cartons de tailles différentes
et des inoculums différents.

Les différents traitements sont présentés dans le
tableau I11.

@ résultats

taille du carton

La figure 1 montre I'évolution des surfaces des
nécroses au cours du temps en fonction des trois
types de conditionnement. En fin de stockage, les
moyennes des surfaces des nécroses sont trés



EFFET DU CONDITIONNEMENT DES BANANES SUR LE CHANCRE

proches : 521,3 mm pour les cartons de 1 kg
(C1), 514,3 mm pour les cartons de 3 kg (C3)
et 612,4 mm?® pour les cartons de 18 kg (Cis).
Lanalyse de varianceau seuil de 5% n'a pas permis
de mettre en évidence une différence significarive
entre ces rois moyennes.

Durant cette phase de conservation, la vitesse de
maturation (VM) est nulle et la vitesse de déve-
loppement des nécmses (VDN) est faible, infé-
rieure 4 50 mm r‘; (tableau IV). Ces valeurs sont
trés proches pour les trois types de carton.

Pendant la phase de maturartion, les surfaces de
nécroses évoluent pour, atteindre des valeurs
supérieures a 2500 mm pour Cy et Cyg, et
inférieures 2 2000 mm? pour Cs. Au seuil de 5%,
il n'y a aucune différence significative entre ces
valeurs (fig 1).

La vitesse de développement des nécroses aug-
mente beaucoup, ainsi que la vitesse de matura-
tion. Les vitesses de maturation sont comparables
pour les trois traitements (tableau IV), et les vi-
tesses de développement des nécroses de Cy et
Cig sont trés proches.

pression de l'inoculum

La figure 2 montre I'évolution des surfaces des
nécroscs au cours du temps pour les traitements
14 (10 spores/ml) etlg (107 spores/ml). Lesautres
traitements ne sont pas représentés sur le graphique
4 cause de I'absence de développement de chancres
pour lg et I2, et de développements trés hétérogenes
pour I3. Enﬁndestockage.lesmﬁmdenécmses
artelgnent des valeurs uement différentes :
469 mm?” pour Ig et 170 mm? pour 1.

Les vitesses de maturation sont nulles pour ces
deux traitements, alors que la vitesse de dévelop-
pement des nécroses est beaucoup plus élevée
pour Ig que pour 14 (tableau V).

Au cours de la phase de maturation, I'écart entre
les surfaces des nécroses dans les deux traitements
est toujours significatif et 4 peu prés constant et
les vitesses de développement des nécroses devien-
nent alors trés proches (ableau V). Les vitesses de
maturation restent aussi équivalentes,

définition d'un modele expérimental
Lafigure3r nmntrelévoluuondﬁmr&cesdesnécmses
quand 'inoculum est calibré & 10° spores/ml pour

différents types d'emballage. La ﬁgure4 représente
cette évolution avec un inoculum de 10* spores/ml.

Fruits, vol 50 (3)

Figure 1
Evolution de la surface des
nécroses dues a C musae
dans différents types de
cartons d'emballage.
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Figure 2
Effets de différentes
concentrations de spores de
C musae sur l'évolution de la
surface des nécroses.

Deux résultats apparaissent clairement sur ces
figures, ainsi que dans les tableaux VI, VIl et VIII :

— la dimension du carton d’emballage et le rap-
port du nombre de fruits inoculés sur le nombre
de fruits sains n'ont eu aucune influence sur la
vitesse de développement des nécroses et la vitesse
de maturation au sein d'un méme type de traite-
ment (film ou sac) ; les surfaces des nécroses trois
semaines apres l'inoculation sont données dans le
tableau VI ;

— il y a un effet significatif trés marqué du type
d’emballage plastique sur la vitesse de développe-
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ment des nécroses et sur la vitesse de maturation.
Lanalyse statistique montre que, quelle que soit
la pression d'inoculum, les nécroses se dévelop-
pent toujours plus vite dans les films que dans les
sacs. Il en est de méme pour I'évolution de la
maturation (tableaux VII et VIII).

@ discussion

Lexpérimentation portant sur la taille du carton
montre qu'il est possible d'utiliser des volumes
réduits de fruits pour étudier I'effer de 'emballage
sur le développement des nécroses lorsque la
constante de la surface de film rapportée a la masse
de fruits est respectée. La dimension du carton,
le nombre de bouquets inoculés rapporté au nom-
bre de bouquets totaux et la masse de fruits n'ont
aucune influence sur le développement des né-
croses : les essais en cartons de 1 kg sont tout &
fait représentatifs du développement du chancre,
obtenu en carton classique.

Les différentes concentrations de spores testées
montrent e P'inoculum doit étre calibré entre
10% et 10 spores/ml pour obtenir une bonne
homogénéité de développement des nécroses. Avec
des concentrations inférieures, le développement
des chancres est beaucoup trop hétérogene.

Dans le cadre d'un modéle expérimental urilisé
pour érudier I'effer de I'emballage, il semble judi-
cieux de retenir une pression d’inoculum oi1 les
vitesses de développement des nécroses, 413,5°C,
sont les moins élevées : cette concentration cor-
respond 2 10* spores/ml. Ce choix résulte uni-
quement du fait que les effers du mode d’embal-
lage peuvent étre masqués par des vitesses de
développement des nécroses trop importantes si
I'inoculum est trop concentré.

Sur la base de ces expérimentations, un modele
d’étude de l'effer du conditionnement sur le
développement des nécroses dues & C musae a pu
étre défini. 1l présente les caractéristiques sui-
vantes :

— taille du carton de 24 em x 17,5 cm x 11 cm
— bouquet de quatre doigts issu d'une seconde
main d'un régime récolté a I'lFC ;

— rapportde la surface de film i la masse de fruits
égal 20,15 m’/kg s

— inoculum de 10* spores/ml ;

— température de stockage de 13,5°C.
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Lanalyse conjointe des trois types de facteurs
vérifie la cohérence de ce modele expérimental et
montre par ailleurs I'effer de I'emballage sur le
développement des nécroses. A 13,5°C, les
vitesses de développement de ces nécroses sont
deux fois plus élevées sur les fruits conditionnés en
film que sur ceux conditionnés en sac dos. De méme,
les vitesses de maturation sont toujours plus impor-
rntes avec les emballages en film. 1l apparait donc
dlairement que le sac dos provoque un ralentissement
du développement des nécroses dues a C musae.

Plusieurs hypotheéses peuvent expliquer I'effet de
I'emballage en sac sur la réduction du développe-
ment des nécroses. Laction du sac fermé peut
avoir un effet direct sur divers parametres relatifs
a la croissance et au développement du champi-
gnon, ou alors affecter la physiologie du fruic
(augmentation de la durée de vie verte, etc) et
ralentir indirectement |'évolution des nécroses.

Si des modifications de la physiologie du fruit
permettent une réduction du développement
des nécroses, deux paramétres induits par I'em-
ballage en sac peuvent en étre la cause. Chumi-
dité relative élevée (BEN-YEHOSHUA, 1985) et
I'atmosphére modifiée créée a l'intérieur du sac
(MAC GLASSON et WILLS, 1972) entrainent
une augmentation de la durée de vie verte, ce
qui pourrait maintenir le fruit dans un état
biochimique moins propice au développement
de C musae.

MAC GLASSON et WILLS (1972) ont montré
que, en plus de l'effet sur la respiration des
bananes, des atmosphéres modifiées composées
de 5% de CO2 et de 3% d’O3 ont un effetr direct
sur divers systémes enzymatiques et sont capa-
bles d'induire une voie mérabolique particu-
litre. En effet, SIRIPHANICH et KADER (1985)
ont mis en évidence, sur la laitue, que des
traitements au CO; affectaient I'activité de la
phénylalanine-ammonia-lyase (PAL), enzyme
clef impliquée dans la synthese des composés
phénoliques.

Le pathogéne peurt aussi étre directement af-
fecté par le type d’emballage. Des érudes sur
la conservation de légumes comme le céleri et
le choux de Bruxelles ont montré qu'a basse
rempérature, une hygrométrie trés élevée (98-
L00%) avait un effet répressif sur le dévelop-
pement des altérations d’origine fongique
[PENDERGRASS et ISENBERG, 1974 ; LENTZ et

VAN DEN BERG, 1971). De la méme fagon, il
pourrait y avoir un effet direct de la baisse de
la teneur en Oz er de 'augmentation de la
concentration en CO2, sur la croissance et le
développement du champignon. EL GOORA-
NI et SOMMER (1979) ont mis en évidence, sur
C gloeosporivides, une réduction de croissance in vitro
du champignon sous des atmospheres modifiées
composées de 5 4 18% de CO2, avec des teneurs
en Oy variant de 2,3 4 20%.

Figure 3
Effet du type d'emballage
sur I'évolution des nécroses

présentés dans le tableau Ill.

Figure 4

Effet du type d'emballage
sur l'évolution des nécroses
dues a C musae avec un
inoculum calibré a

1. F3, 81, Sx]‘mfmmenrs
présentés dans le tableau [Il.

..(.___i...'_i._ﬁ_;.'_,__ Sty <..__.;'_';.'__'.'_.'___)
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Tableau VI
Surfaces des nécroses dues a C musae, en mm?, 3 semaines aprés
l'inoculation.

Film ouvert Sac clos
Inoculum 10* sporas!ml Fi Fa St Sa
Nécrose (mm?) 1626a 22452 468b 826b
Inoculum 106 spores/ml F2 “Fy B2 Bs
Nécrose (mm2) - 1627a 1485a 570b 522b

a, b : groupes homogénes d'aprés le test de Newman-Keuls au seuil de 5%.

Tableau VI

Vitesse de développement des nécroses, VDN (mmzii) etvitesse
de maturation, VM (degré de r &/j), co s sur fruits inoculés
spores/ml et conservés dans différents types de carton ) RS

d'emballage.
Film ouvert Sac clos
F2. Fa Sz 54

Stockage (0& 13 ) :

VDN _ 22,1 224 16,9 13,9

M 0.12 0,16 0 0.1
Stockage (134 25)) :

VDN 1856 185,1 49,4 50,2

VM 0,48 0,35 0,17 0,16
Tableau VIl

Vitesse de développement des nécroses, VDN (mm?j), et vitesse
de maturation, VM (degré de maturité/j), comparées sur fruits inoculés

A10‘sporaamﬁeimnsenésdarasdiﬁérenlsiypesdewmetd’ambaﬂage

- Film ouvert .~ Sacclos
L T i Rl > e | salViies - 1)
Stockage (04 13) e '
s RS 15,8 27
= RO’ 0,07 0
Sm::ge{wée#ﬁ R b _
== fip i e S 2‘-_{.0 e _2‘_2._1%_ B 0G __35_7-_._

Ces différents éléments montrent la complexité
du phénomeéne érudié et la diversité des facteurs
potentiellement impliqués. La définition du mo-
déle expérimental, quia éeé développé ici, consti-
tue donc un préambule méthodologique indis-
pensable pour érudier ultérieurement ces

différents facteurs.
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