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R ESUMEN ESPANOL, p. 228 

lmproving banana growing conditions with the Katryx® bag. 

Abstract - Introduction. The bunch bagging technique is used to protect bananas 
from scratches resulting fro m the friction of the banana leaves and to accelerate the 
banana growth. The Katryx® bag, transparent and colourless, is a three-layer plastic 
w hose optical and thermal properties can modify the micro-climate surrounding the 
bunch. This micro-climate and its effect on the banana development have been compa
red to those observed with the blue polyethylene bag generally used in the Antilles. 
Materials and methods . Three types of tests were performed: in the first experiment, 
the micro-cl imate inside the bag was evaluated by using temperature and radiation 
measurements. The second and third experiments analyzed the effects of the micro-cli
mate on the banana growth both at the research station and in the banana plantations. 
Results. The micro-climate inside the clear bag is characterized by a decrease in high 
temperatures and a better radiation on the bunch. The daily ratio between radiation and 
temperature is two times higher with the Kat1yx® bag than with the blue bag. The flo
wering-to-harvest period is shorte r and the fruit growth is improved . Discussion. By 
improving banana growing conditions with the Katryx® bag, banana yie lds increase 
significantly. With a better understanding of the effects of the bag on banana growth it 
will be possible to develop a bag specially designed to optimize banana growing condi
tions. (© Elsevier, Paris) 
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Amélioration de la croissance des bananes par utilisation 
de la gaine Katryx®. 

Résumé - Introduction. L'engainage des régimes de bananes est une technique cultu
rale utilisée pour limiter le grattage des fruits dû au frottement des feuilles et accélérer la 
croissance des bananes. La ga ine Katryx®, transpa rente et incolore, est un plastique 
composé de trois couches qui, par ses propriétés optiques et thermiques, permet de 
modifier l'environnement microclimatique autour du régime. Ce microclimat et ses effets 
sur la croissance des fruits ont été comparés à ceux observés avec la gaine en polyéthy
lène bleu habituellement utilisée aux Antilles. Matériel et méthode. Trois types d 'essais 
ont été réalisés ; le premier a cherché à caractériser le microclimat sous gaine par des 
mesures de température et de rayonnement. Les deuxième et troisième essais ont permis 
d 'évaluer les effets de ce microclimat sur la croissance des fruits, en station expérimen
tale et en plantation. Résultats . Le microclimat sous la gaine transparente se caractérise 
par une réduction des fortes températures et une augmentation de la qualité du rayon
nement incident sur le régime. Le rapport journalier entre ce rayonnement et la tempéra
ture est deux fois plus élevé sous la gaine Kat1yx® que sous la gaine bleue. Il en résulte 
que l'inte rvalle floraison-récolte est réduit e t que les frui ts p résentent une croissance 
améliorée. Discussion. La gaine Katryx® permet d 'améliorer les cond itions de crois
sance des bananes et, de ce fa it, d 'augmenter de manière significative la productivité des 
bananeraies. Une meilleure compréhension des effets qu'elle provoque devrait permettre 
d 'envisager l'é laboration d 'une gaine apte à optimiser les conditions de croissance des 
bananes. (© Elsevier, Paris) 
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1 d, mis pour day, est l'unité 
internationale recommandée 
pour le mot " jour " · 

2 dureté : résistance mécanique 
des fruits à la rupture, mesurée par 
pénétrométrie de la peau des fruits. 

M. Jannoyer, M. Chille! 

1. introduction 

La banane exportée est un fruit fragile 
qui doit respecter un cahie r d es charges 
assez strict pour pouvoir être commercia
lisée. L'enje u présenté par la production 
d 'une banane de qua lité concerne un 
marché inte rnatio na l de 10 Mt consom
mées, chaque année, ho rs des pays de 
production. 

Afin de satisfaire les exigences de pré
sentatio n du fruit et d 'éviter les piqüres 
d 'insectes sur l'épiderme, le grattage des 
fruits , les b lessures et les meurtrissures 
susceptibles de dévaloriser la qualité finale 
de la banane comme rcia lisée, des soins 
sont apportés au régime de la flora ison à 
la récolte et lors de sa mise en carton. 

L'engainage, qu i cons iste à poser une 
ga ine de plastique a uto ur de l'inflores
cence au moment de la floraison, est une 
technique cultura le qu i permet c.le proté
ger le régime . Ces ga ines d e plastique 
constitue nt u ne véritable barrière méca
nique pour les ravageurs de la banane -
les thrips, principalement - , mais e lles o nt 
éga le me n t un e ffet sur l'e n vironnement 
climatiq ue immédiat des fruits e n cours 
c.le d éve loppement. En effet , cette tech
nique a été c.lévelo ppée e n Australie , clans 
les années cinqua nte , afin d 'a ugmenter 
les températures dans le vois inage d es 
régimes [ll. L'engainage modifie le couple 
,, rayonne ment - température " aux envi
ro ns des fruits, notamme nt en ce q ui 
concerne : 

- la qua lité du rayonneme nt e t la 
quantité d 'én e rgie lu m ine use inc ide nte 
pour le régime [2], suiva nt la coule ur d e 
la ga ine utilisée ; 

- les te mpé ra tures e t l'amplitude the r
mique jou r/ nuit sous la ga ine [3). 

L'enga inage perme t d 'augme nter la 
température journaliè re moyenne a uto ur 
d u régime [4], cela nota mme nt par une 
é lévatio n importante des tempé ratures 
diurnes (5). Cette augmentation de la tem
pérature ambiante sous ga ine réduit l'in
tervalle de te mps e ntre l'apparitio n cle la 
fle ur et la récolte du régime , cl it intervalle 
floraison/coupe (IFC) - de 5 d l en moyenne 
e n Guadelo u pe -, car, pou r des tempéra-
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tures variant entre 17 e t 28 °C, il existe 
une re latio n linéa ire e ntre la température 
et la vitesse de croissance e n diamè tre 
- ou grade - des fruits. D 'autres aute urs 
o nt également re lié l'engainage à la modi
fication du microclimat sous la gaine et à 
la réduction de l'IFC [6-10) o u e ncore à 
l'a ug me ntatio n cle rende m e nt [11 , 12). 

Ce pendan t, l'e ngainage pourrait p rovo
quer une frag il isatio n d e la peau des 
fruits . Heenan [6) a montré que la dure té 2 

des fruits ayant grossi sous une ga ine 
bleue diminuait de 18,3 % par rapport à 
cell e des bananes n 'ayant pas bénéfic ié 
de cette protectio n. Cette baisse d e dure té 
pourra it résu lter du fa ib le rayonnement 
incident parvenant au régime. 

L'optimisation c.lu m icroclimat sous 
ga ine, notamme nt d u couple ,, rayonne
ment - températu re ", devrait clone per
me ttre d 'amélio rer les conclitions de cro is
sance des bananes et de récluire l'inte rvalle 
floraison/coupe , sans affecter la qua lité 
du fruit. 

La ga ine habitue lle me nt utilisée aux 
An ti ll es fra nça ises est une housse en 
polyéth ylène longue cle 1,50 m environ , 
pe rforée régulièrement, épa isse de 20 à 
25 µ m et cle couleur bleue. Cette coule ur 
a é té cho is ie po ur limite r le mie ux pos
s ible les e ffets des rad iations ultra-vio
lettes (UV) sur la peau cles fruits car 
celles-ci peuvent provoquer cles b rCilures 
nécrotiq ues sur l'épiderme de la ba nane 
(13). Le colo rant utilisé a l'avantage de ne 
pas perdre d e son intensité lo rs de son 
expositio n au sole il. 

Un nouveau produit, la gaine Katryx®, 
a été é laboré pour tenter de m ieux 
réponcl re aux exigences commerciales 
portant sur la c ro issance e t la qua li té des 
fruits . La gaine Katryx® est transparente e t 
pe rméable a ux lo ng ueu rs d'oncle cle la 
lumiè re vis ible (400-700 nm) ; e ll e est 
éga le m e nt pe rméable , mais cle maniè re 
réduite, a ux infrarouges (IR), ce qui pe r
me t de limite r les conséquences cle tem
pé ratures trop é levées autour du régime 
(14) e t cle climinue r l'ampl itucle the rmique 
jou r/ nuit. Enfin, e lle contient un anti-UVb, 
les UVb é tant les long ue urs d 'oncle res
ponsables cle la plupa rt c.les brü lures des 



fruits. Elle est constituée de trois couches 
co-extrudées : 

- une couche interne en polyéthylène 
basse densité (pebd), souple, 

- une couche médiane en copolymère 
d 'éthylène et d 'acétate de vinyle (eva) , 
avec adjuvant anti-lNb et perméable aux 
IR à 70 %, ce qui lui confère un effet de 
serre positif, 

- une couche externe (pebd) conte
nant un adjuvant anti-lNb. 

Sa perméabilité à la lumière visible est 
proche de 100 %. 

L'objectif de cette étude a été de véri
fier in situ l'efficacité de cette no uvelle 
gaine comparativement à l'utilisation de la 
ga ine bleue classique. Ces essais ont é té 
réa lisés après vérification, en conditions 
expérimentales et en bananeraie, des pro
priétés physiques de la gaine. 

2. matériel et méthodes 

2.1. caractérisation du milieu 
physique sous la gaine 

2.1 .1. en simulation sur portique 

Les deux types de gaines testées - la 
gaine bleue e t la gaine Katryx® - ont é té 
p lacées sur des portiques, simulant la 
forme d'un régime de bananier, situés sur 
l'a ire de la s ta tio n météorologique du 
domaine expérimental de l'Inra en Gua
de lo upe (Duclos, Petit-bourg) . Le rayon
nement utile à la photosynthèse, ou Pbo
tosyntbetically Active Radiation (PAR), et 
la température de l'air ont été mesurés à 
l'intérieur et à l'extérieur de chacune de 
ces cieux gaines par des capteurs Solems 
posés horizontalement et par des thermo
couples. Les mesures ont été enregistrées 
sur une centrale d 'acquisition de données 
de type Campbell Scientific. 

Les températures et le PAR, respective
ment exprimés en degrés Celsius et en 
µmol de pho tons par 1112, ont été relevés 
toutes les 10 sec et les moyennes ont été 
calculées sur un pas de temps de 30 min. 
La sensib ilité de la mesure des tempéra
tures a été de 0,5 °C et l'erreur de mesure 
du PAR a été de 2 %. 

Croissance des bananes sous gaine Katryx® 

2.1.2. en bananeraie 

Deux régimes à un stade de dévelop
pement identique, de taille équivalente et 
orientés de la même façon ont é té re te
nus. Chacun d 'eux a été engainé successi
vement avec les deux types de gaine. 
Cette pe rmutation du dispositif a permis 
de disposer de deux répétitions pour cha
cun des essais testant un type de gaine et 
de limiter l'effet qui aurait pu être attribué 
à la situation du régime clans la parcelle . 
Pa r temps cla ir, pendant 4 cl , de même 
que pour l'expérimentation décrite précé
demment, une centrale d 'acquis ition de 
données de type Campbell Scientific CRlO 
a enregistré, sous chacune des gaines, les 
températures par utilisation de thermo
couples e t le rayonnement PAR à l'aide 
de capteurs PAR Solems. La température a 
été mesurée, sous la gaine, sur la main II 
et la main VII, issues, respectivement, du 
deuxième et septième étage flo rifère. Le 
rayonnement PAR incident sur le régime a 
été contrôlé par trois capteurs Solems pla
cés au-dessus de la ga ine selon trois 
orientations différentes. Afin de caractéri
ser le microclimat sous la gaine en fonc
tion de la température ,, 8 ,, e t du PAR, le 
rapport: 

I PAR I PAR sous gaine 

e 8 - 14 

a été calculé sur une journée entre 6:00 am 
et 18 :00 pm. Le te rme " I PAR " a é té 
exprimé en µmo l· m-2.ct-1 e t la tempé ra
ture, en °C. 

Les mesures ont é té réalisées sur une 
parcelle de v itrop la nts d e Cavendis h 
cv. Grande Naine en premier cycle, dans 
la p lantation " SCA Bologne ,, s ituée sur 
andosols à Capeste rre en Guadelo upe , à 
50 m d'altitude. 

2.2. effet du type de gaine sur 
la croissance et la qualité des fruits 

2.2.1. observations en station 
expérimentale 

L'essai a é té réalisé sur le site expéri
me ntal du Cirad-flho r3 à Neufchâteau , 
implanté sur anclosols, à 250 m d 'altitude ; 

3 Cirad-flhor : département 
des productions fruitières 
et horticoles du centre 
de coopération internationale 
en recherche agronomique 
pour le développement. 
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4 ltcf : Institut technique 
des Céréales et des Fourrages. 
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quarante bananiers de la variété Grande 
Naine, d'une parcelle en premie r cycle , 
ont été cho isis à la floraison au stade 
,, doigts horizontaux "· La conformation des 
régimes de ces plants éta it homogène -
taille comparable, ablation identique des 
cieux dernières mains -, tout comme 
l'étaient également la longueur et le gracie 
des fruits . L'utilisation des cieux types de 
gaines - la gaine transparente Katryx® et 
la gaine en polyéthylène bleue - ont été 
comparée. 

Ces cieux traitements ont porté sur 
20 répétitions constituées chacune par un 
bananier du dispositif et ils ont été répar
tis de façon aléatoire parmi les 40 régimes 
sélectionnés. 

Les observations ont porté sur : 
- les dimensions des fruits d es pre

mière et sixième mains comptées à partir 
du haut du régime ; les mesures ont 
conce rné la longue ur interne e t le dia
mè tre du fruit - o u ,, gracie " - e t leur 
poids au moment de la récolte effectuée 
après un inte rvalle floraison/ coupe théo
rique, déterminé par la méthode de prévi
sion de récolte décrite par Ganiy [151, 

- la résistance de la peau à la poussée 
d 'un pé nétromè tre app liqué à cie ux 
fruits de la d e uxiè me main de chacune 
d es 20 répé titio ns d es cie ux traitements 
comparés ; o nt alo rs é té mesurés les 
caractères ,, dureté de la peau " et " fer
meté du fruit " [16]. 

Les analyses de variance permettant de 
tester la signification des résultats ont été 
réalisées avec le logicie l Statitcf, déve
loppé par l'Itcf4, France. 

2.2.2. observations en bananeraies 

Les essais ont é té menés sur dive rses 
plantatio ns industrie lles situées soit e n 
Guadeloupe, soit en Martinique . 

2.2.2. 1. Mesure de (intervalle 
floraison-récolte 

Dans la plantation Limbé en Maninique, 
située à 80- 150 m d 'altitude sur andosols, 
2 800 bananie rs ont été sélectionnés au 
stade flo raison en semaine 3 - troisième 
semaine de l'année - et 2 700 autres en 
semaine 4. Pour chaque date de floraison , 
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50 % des régimes ont été gainés avec du 
polyéthylè ne bleu , e t 50 % avec des 
gaines Katryx®. 

À la récolte e ffectu ée lorsque le fruit 
médian externe de la quatrième main a 
atteint un calibre - ou grade - de 34 mm, 
la durée de l'IFC a été notée. Une courbe 
cumulée de récolte a ensuite été tracée et 
un test de x2 a été effectué sur les tableaux 
de contingence pour chacune des dates 
de floraison. 

2.2.2.2. évaluation de la croissance du fruit 
en grade et en longueur 

Sur une seconde bananeraie de Marti
nique, la plantation Assier installée sur sol 
à halloysites, à 20- 50 m cl'a lti tucle, 
180 régimes ont été engainés le même 
jour - 50 % en gaine bleue e t 50 % en 
gaine Katryx® - pour être récoltés à une 
même date après un IFC identique. 

Les caractères pris en compte ont alors 
été le g racie du doigt médian exte rne de 
la deuxième main, mesuré avec un pied à 
coulisse é lectronique, et le gracie e t la 
longueur externe du doigt médian 
externe de la dernière main. 

2.2.2.3. mesure de l'augmentation du poids 
du fruit 

Sur la p lantatio n Ressource s ituée à 

100-150 m d 'altitude , toujours localisée 
en Martinique, 80 rég imes d 'une mê me 
parcelle ont été gainés au stade flo ra ison 
- 50 % en bleue e t 50 % en Katryx® - e t 
récoltés à la même date . Tous ces régimes 
ont a lo rs é té pesés au hangar d 'embal
lage. 

2.2.2.4. comptage des blessures des fruits 

Le contact o u la pressio n de l'apex 
d 'un fruit s itué sur une main infé rie ure 
pe ut occasionne r des lésions de la face 
externe du doig t d'une main qu i lui est 
supérie ure. Ces me urtrissures sont sou
vent la conséquence d 'une courbure trop 
prononcée des fruits et e lles rendent les 
fruits impropres à la commercialisation. 

Sur la plantation Douville, à 30 m d 'al
titude, et sur celle d u Ciracl-flhor à Neuf
château, à 250 m d 'altitude, to utes cieux 
localisées en Guadeloupe, 10 régimes gai-



nés en Katryx® e t 10 autres sous gaines 
b leues ont é té récoltés en se basant sur 
l'IFC théorique avant d'être observés au 
hangar d 'emballage. Le nombre de doigts 
meurtris a é té compté afin de définir le 
taux de fruits blessés en fonction du rang 
de la main à laquelle ils appartiennent. 
Ces mesures o nt été effectuées sur des 
régimes épistillés au champ. 

Comme précédemment , les analyses 
statistiques - analyses de variance, tests 
de Newman-Keuls et tests du x2 - ont été 
réalisées avec le logiciel Statitcf. 

3. résultats 

3.1. caractérisation du climat 
sous gaine 

3.1.1. simulation sur portique 

L'analyse de l'évolution, au cours 
d 'une journée très ensoleillée, des tempé
ratures de l'air e t du rayonnement PAR 

sous les deux types de gaines, mo ntre 
que, sous la gaine Katryx®, les fortes tem
pératures sont moins élevées (/ïgure 1) et 
le rayonnement PAR est p lus important 
(figure 2) que sous la ga ine bleue. Sous 
la ga ine transparente , le microclimat est 
clo ne modifié par rapport à celui établi 
sous une gaine bleue. 

3.1.2. en bananeraie 

Les effets du type de gaine sur l'évolu
tion des températures e t du PAR, mis en 
évide nce lors des expérimentations en 
simulation sur portique , ont é té vérifiés 
en plantation. Cependant, les diffé rences 
de températures observées sous la gaine 
ont été moins importantes ; la ga ine trans
pare nte a e u clans ce cas un effe t p lus 
atténué (données non présentées). En ce 
qui concerne le rayonne me nt uti le à la 
photosynthèse, pour un même rayonne
ment incident sur le régime, les rapports 
[PAR/ 8] sont appa rus supé rieurs avec 
l'utilisatio n de la ga ine Katryx® q u 'avec 
celle de la gaine bleue (tableau !) ; a insi, 
le rapport: 

[I PAR/8lKat1yx / [I PAR/8Jhleu est de 1,48. 

Croissance des bananes sous gaine Katryx® 
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3.2. effet du type de gaine sur 
la croissance et la qualité des fruits 

3.2.1. observations en station 
expérimentale 

En station expérimentale, les fruits proté
gés de la flo raison à la récolte par une 
gaine Kat1yx® ont été plus longs, de plus 
fort calibre et de poids supérieur à ceux 
engainés sous polyéthylène bleu (tableau If). 
Cette augme ntation de la ta ille indivi
due lle des fruits , e t clone du rendement, 
n 'a cependant pas a lté ré les caracté ris
tiques mécaniques des fru its puisque la 
dureté et la fermeté des fruits n 'ont pas 
va rié de façon significative d 'un tra ite
ment à l'autre (tableau II!) . 
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Figure 1. 
Évolution, au cours d'une journée 
et en conditions expérimentales, 
de la température mesurée sous 
deux types de gaines utilisées 
pour la protection des régimes 
de bananes: 
l'une transparente (gaine Katryx®), 
l'autre en polyéthylène bleu. 

Figure 2. 
Évolution, au cours d'une journée 
et en conditions expérimentales, 
du rayonnement utile 
à la photosynthèse, ou 
Photosynthetically Active Radiation 
(PAR), mesuré sous deux types 
de gaines utilisées pour la protection 
des régimes de bananes : 
l'une transparente (gaine Katryx®), 
l'autre en polyéthylène bleu. 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Heures 

--- gaine Katryx --- gaine bleue 
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Tableau Il. 
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Tableau 1. 
Effet du type de gaine utilisé pour la protection des régimes de bananes sur 
le rayonnement utile à la photosynthèse (PAR), exprimé en µmol photon·m-2,d-1, 
parvenant aux fruits : moyenne du PAR incident journalier mesuré à l'aide 
de trois capteurs disposés autour des régimes, moyenne du PAR journalier 
transmis mesuré par un capteur, température moyenne (8) entre 06:00 am 
et 18:00 pm et rapport [PAR/8] journalier. 

Type de gaine PAR incident PAR transmis Température Rapport 
testée (Ides 3 capteurs) (µmol photon m·2.d-1) moyenne [PAR/8 ] 

Gaine bleue 8 076 
Gaine Katryx® 8 023 

3.2.2. observations en bananeraies 

3.2.2. 1. durée de l'intervalle floraison-récolte 

Sur la p lanta tion Limbé, la récolte a été 
effectuée a u g racie, c'est-à-d ire en fonc
tio n d 'un calibre fixe , atteint par les fruits. 
Cet indicate ur a é té défini comme étant le 
d iamè tre (34 mm) atteint par le frui t 
médian externe de la q uatriè me main du 
régime écha ntillonné. La courbe de 
récolte (/ïgure 3) mo ntre q ue les régimes 
qui o nt été gainés avec une gaine Katryx® 
o nt é té récoltés e n moyenne 5 cl plus tôt 
que ceux mis sous ga ine b le ue. Les tests 
de x2 effectués sur les de ux tableaux de 
contingence pa r d ate de fl o ra ison mon
tre nt qu 'il y a une d iffé rence s ignifica tive 
e ntre les d istri b utions des traite me nts 
Katryx® et b le ue . 

(OC) 

2 234 29,66 142,36 
3 263 29,63 207,94 

3.2.2.2. gain en grade et en longueur 

Selon le rang de la main considéré, le 
calib re des fru its q ui o nt é té protégés par 
une gaine Katryx® a é té amélioré de 2,7 à 
3,2 % pa r rapport à ce lui des fruits m is 
sous gaine bleue , pouva nt atteindre 1 mm 
d e p lus , e n d iamètre, pour le meilleu r 
tra ite me nt (tableau I V) . La longueur des 
frui ts a été améliorée cle 1,1 cm, soit de 
5,6 %. 

3.2.2.3. gain en poids 

Le gain de poids obtenu par les 
régimes protégés par une gaine Kat1yx® a 
é té de 500 g par main, par rapport à ceux 
m is sous gaine bleue ; l'amélioration e n 
po ids d e la p roductio n a clone été d e 
13,5 % (tableau V). 

Caractéristiques pomologiques des fruits des première et sixième mains d'un régime de bananes au stade récolte, 
selon le type de gaine utilisé pour leur protection, de la floraison à la récolte : deux traitements, 20 régimes analysés 
pour chacun des traitements. 

Type de gaine 

Katryx® 
Bleue 

Longueur des fruits (cm) 

Main 1 Main VI 

18,2 (± 1.5)a 15,6 (± 0.9)a 
16,9 (± 1.6)b 15,0 (± 0.7)b 

Diamètre des fruits (mm) 

Main 1 Main VI 

40,9 (± 1.8)a 39,3 (± 1.7)a 
39, 1 (± 1.6)b 38,3 (± 1.3)b 

a, b : résultats significativement différents au seuil de 5 %, selon le test de Newman-Keuls. 
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Poids frais des fruits (g) 

Main 1 

223,8 (± 27.4)a 
198,4 (± 24.8)b 

Main VI 

172,2 (± 20.9)a 
160,2 (± 14.5)b 



3.2.2.4. blessures des fruits 

Dans chacune des plantations suivies 
lo rs de cette expérimentation, il y a eu un 
effet sensible du type de gaine sur le mar
quage des bananes des mains supé
rieures, les fruits protégés par une gaine 
Katryx ® ayant été moins affectés que les 
autres ( tableau VI). Ce résu ltat pourrait 
être relié à une courbure mo ins pronon
cée d es bananes mis sous ce type de 
ga ine . 

4. discussion 

Les résulta ts obtenus o nt permis de 
mettre en évidence que la gaine Katryx® 
permettait de modifier le microclimat 
autour du régime et que ces modifica
tions microclimatiques e ntraîna ient une 
accélé ration de la vitesse de croissance en 
gracie et en longueur des bananes. 

L'abaissement des températures sous la 
gaine, l'augmentation du rapport [PAR/ 8) 
e t la modification de la qua lité de la 
lumiè re, occasionnés par l'utilisation de la 
gaine Katryx®, pourraient être impliqués 
clans les mécanismes d e croissance d u 
fru it à l'éche lle cellulaire . 

Les températures élevées peuvent avoir 
des effe ts néfastes sur certaines phases du 
développement d 'un o rgane végétal. 
Ainsi, pour le maïs (17, 18) et pour Je soja 
(19), des températures extrêmes ont 
entraîné une baisse cle la vitesse de divi
s io n cellula ire clans les gra ins, e t une 

Tableau Ill. 

Croissance des bananes sous gaine Katryx® 
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Semaine de récolte 

Gaines installées au cours de la troisième semaine de l'année : 

-- gaine Katryx -- gaine bleue 

Gaines installées au cours de la quatrième semaine de l'année : 

- - - gaine Katryx - - - gaine bleue 

réduction d u nombre de cell ules fina l. 
L·optimum the rmique théorique d e la 
croissance en gracie des bananes se situe 
entre 29 et 30 °C (20). La vitesse de crois
sance de ce fruit diminuant très brutale
ment a u-de là d e ces températures, e lle 
pourra it ê tre amélio rée par un meille ur 
contrôle des fortes températures. 

La quantité de lumière incidente sur le 
régime , et clone le rapport [PAR/ 8 ), est 
cieux fois plus é levée sous une ga ine 
transparente que sous une gaine bleue . 
Ainsi, sous ga ine Katryx®, le fonct ionne
me nt photosynthé tique du régime est 

Figure 3. 
Courbe de récolte de régimes dont 
la coupe est effectuée en fonction 
d'un calibre fixe des fruits (grade 
34 mm sur la main IV), en fonction 
du type de gaine (Katryx®ou bleue) 
utilisé pour la protection des 
régimes. 
Deux dates de floraison (troisième 
semaine et quatrième semaine 
de l'année) sont représentées. 

Dureté (exprimée par le pic de rupture) et fermeté, mesurées à l'aide 
d'un pénétromètre [16], des fruits de la deuxième main (moyenne de deux fruits 
par main) d'un régime de bananes au stade récolte, selon le type de gaine utilisé 
pour leur protection, de la floraison à la récolte (deux traitements, 20 régimes 
analysés pour chacun des traitements). 

Type de gaine 

Gaine Katryx® 

Gaine bleue 

Dureté (Newton) 

43,7 (± 2.8)nS 

42,8 (± 2.2)nS 

Fermeté (Newton·s-1) 

36,5 (± 3.3)nS 

35, 1 (± 2.3)nS 

ns : résultats non significatifs au seuil de 5 %, selon le test de Newman-Keuls. 
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Tableau VI. 

M. Jannoyer, M. Chillet 

Tableau IV. 
Calibre des fruits - ou grade - et leur longueur à la récolte, selon le type 
de gaine - Katryx® ou bleue - utilisée pour la protection des régimes de bananes 
de la floraison à la récolte, et selon le rang de la main considérée (deux traitements 
et 90 répétitions par traitement). 

Type de gaine 

Gaine Katryx® 
Gaine bleue 

Main Il 

Grade (mm) 

34,7 (± 1.3)a 

33,8 (± 1 .5)b 

Dernière main 

Grade (mm) 

32,6 (± 1.3)a 

31 ,6 (± 1.5)b 

Longueur (cm) 

20,6 (± 1.o)a 

19,5 (± 1.2)b 

a, b : résultats significativement différents au seuil de 5 %, selon le test de Newman-Keuls. 

Tableau V. 
Mesure du poids brut et du nombre de mains des régimes de banane à leur récolte, 
effectuée selon la mesure de l'intervalle floraison-coupe, en fonction du type 
de gaine qui a été utilisé pour leur protection (deux traitements et 40 répétitions 
par traitement, représentées par 40 régimes pesés). 

Type de gaine Poids brut par régime Nombre de mains Poids brut par main 
(kg) (kg) 

Gaine Katryx® 30,3 (± 4,7)a 7,2 (± 0,7)a 4,2 (± 0,5)a 

Gaine bleue 23,7 (± 5,9)b 6.3 (± 1,0)b 3,7 (± 0,6)b 

a, b : résultats significativement différents au seuil de 5 %, selon le test de Newman-Keuls. 

Taux de fruits marqués à la récolte, en fonction du type de gaine utilisé pour leur protection et du rang de la main à 
laquelle ils appartiennent. L'.expérimentation a été effectuée conjointement sur les plantations Douville et Neufchâteau 
en Guadeloupe. La récolte a été faite sur le critère de la mesure de l'intervalle floraison-coupe (deux traitements par 
site et 10 régimes observés pour chacun de ces traitements). 

Plantation Type de gaine % de fruits marqués selon le rang de la main 

Main 1 Main Il Main Ill Main IV 

Douville Katryx ® 9,9 (± 6,2)nS 10,5 (± 5,0)b 11 ,7 (± 5,8)ns 9,7 (± 7,9)nS 

Bleu 16.5 (± 8, 7)nS 23.3 (± 4,9)a 15.7 (± 5,0)nS 12.4 (± 5,4)nS 

Neufchateau Katryx® 16.0 (± 5,9)a 18.Q (± 8,4)nS 17.6 (± 11 ,2)nS 24.5 (± 11,4)nS 

Bleu 21.1 (± 1 o,o)b 21 .2 (± 9,1)nS 26.9 (± 8,2) ns 27.9 (± 10, 1 )nS 

a, b : résultats significativement différents au seuil de 5 %, selon le test de Newman-Keuls. 
ns : résultats non significativement différents. 
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Main V 

9,3 (± 6,1)b 

16.4 (± 8,1)a 

22.7 (± 11,7)nS 

26.7 (± 10,1)nS 

Main VI 

1,9 (± 3,0)b 

8.7 (± 4,3)a 

19.7 (± 9,9)nS 

25.0 (± 10,5)nS 



augmenté et peut inte rvenir de maniè re 
non négligeable clans le développement 
des fruits. D 'après Hugue t (corn . pe rs.), 
10 % du grossissement de la pêche pro
viendrait de la pho tosynthèse du fruit. La 
connaissance de la part représentée par la 
pho tosynthèse cl ans la cro issance des 
bananes nous permettrait de mieux com
prendre les différences de poids de fruits 
obse1v ées. 

La quantité de rayonnement incident 
sur le régime pourrait également influen
cer la morphogenèse du fruit , ce qui 
explique rait que les fruits dévelo ppés 
sous un enga inage transparent présentent 
une courbure moins prono ncée e t do nc 
un nombre moins élevé de blessures sur 
leur épiderme. 

Enfin , la qualité de la lumière pourrait 
également être impliquée clans les méca
nismes de croissance des fruits. Certaines 
longueurs d 'onde sont connues pour être 
pa rticuliè reme nt impo rtantes clans les 
processus de mo rphogenèse pour l'en
semble des végétaux [21 , 22]. Sous la gaine 
Katryx®, la to ta lité du spectre lumineux 
du visib le (400-700 nm) est transmise, 
alo rs que po ur la ga ine b leue les pics 
d 'absorptio n se situent aux longue urs 
d 'onde 350-400 nm et 600-700 nm (don
nées Ciba-Geigy) . Ces différences de qua
lité du rayonnement po urraient être res
ponsables des effe ts mesurés sur l'é lon
gation et la courbure des bananes. 

Ces résultats préliminaires et ces hypo
thèses de fon ctio nneme nt sur l'effe t du 
microclimat sur la croissance des bananes 
o uvrent un vaste champ d 'investiga tion 
po ur l'é laboration d 'une ga ine visa nt à 
optimiser les conditions de croissance des 
fruits . À partir d es résultats obtenus, il 
semble ra it judicieux de reche rche r un 
produit qu i puisse : 

- main tenir la température sous la 
gaine le plus près possible de 29 à 30 °C, 
aussi bien clans le cas de forte insolation 
par réflexion des rayons infra-rouges que 
la nuit par le maintien de la chaleur sous 
la ga ine avec un système d 'aératio n 
approprié; 

- permettre d 'avoir la totalité du rayon
nement visib le sur le régime pendant la 

Croissance des bananes sous gaine Katryx® 

jo urnée, en prenant so in de respecte r 
l'équilibre des longueurs d 'onde agissant 
sur la morphogenèse des fruits. 
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Mejora del crecimiento de los bananes con el uso de la boisa Katryx®. 
Resumen - Introducciôn. El embolsado de los racimos de bananos es una técnica de 
cultiva que se utiliza para eliminar el raspaclo de los frutos, procluciclo por el roce de las 
ho jas, y para acelerar el crecimiento de los bananos. La boisa Katryx®, transparente e inco
lora, es un plàstico de tres capas que, gracias a sus propieclacles 6pticas y térmicas, permite 
moclificar el entorno microcl inütico ciel racimo. Este microclima y sus efectos en el creci
miento de los frutos se compararon con los registraclos con la bo isa de polieti leno azul , fre
cuentemente empleada en las Antillas . Material y métodos. Se realizaron tres tipos de 
ensayos; el primera intentaba caracterizar el microclima creaclo con la boisa, mecl iante la 
medici6n de la temperatura y la radiaci6n. El segunclo y el tercera permitieron evaluar los 
efectos de cl icha microcl ima en el crecimiento de los frutos en cultiva experimental y en 
plantaci6n. Resultados. El microclima bajo la boisa transparente se caracteriza por la recluc
ci6n de las altas temperaturas y el aumento en la caliclacl de la racliaci6n incidente sobre el 
racimo. La relaci6n cl iaria entre racliaci6n y temperatura es clos veces màs alta bajo la bo isa 
Katryx que bajo la bo isa azul. A consecuencia de esto, el interva lo flo raci6 n-cosecha se 
reduce y los frutos presentan un mejor crecimiento. Discusiôn. La boisa Katryx® permite 
rnejorar las concliciones de crecimiento de los bananos lo que conlleva un aumento sustan
cial de la procluctiv iclacl en las p lantaciones. Si se comprencliesen mejo r los efectos que la 
bo isa provoca se podria p rever la elaboraci6n de una boisa que optimice las concliciones de 
crecimiento de los bananos. (© Elsevier, Paris) 

Antillas francésas / Musa / frutas / cultivo / control de l crecimiento 
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