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Un modèle
expérimental pou r
l'étude de l'effet d u
conditionnement su r
le chancre de s
bananes d'exportation .

RÉSUME

Aux Antilles françaises ,
le problème majeur de l a
qualité de la banane est lié a u
développement de nécroses ,
ou chancres, au cours du
stockage et de la maturation
des fruits . Cette maladie ,
appelée anthracnose d e
blessure, est due à u n
champignon phytopathogène,
Colletotrichum musae .
Le mode de conditionnement,
et notamment le mode
d ' emballage des fruits, influ e
sur l 'extension des nécrose s
pendant la phase de
conservation . L 'emballage des
bananes en sac clos permet d e
limiter l 'évolution de s
chancres par rapport à
l 'emballage en film plastiqu e
ouvert habituellement utilisé .
La méthodologie appliqué e
pour la mise en évidence de ce
phénomène est décrite .

An experimental mode l
to assess the effect s
of packaging on canke r
in export bananas .

ABSTRACT

The main factor affectin g
banana fruit quality in the
FWI is owing to th e
development during storage
and ripening of rots caused
by a pathogenic fungi ,
Colletotrichum musae .
The mode of packaging seems
to have a real effect on th e
extension of necrosis durin g
storage . Packing in a close d
polyethylene bag allows t o
limit necrosis evolutio n
compared to classical packing
with polyfIlm . This paper
describes the methodology
used to demonstrate thi s
effect .

Un modelo
experimental para
el estudio del efect o
del acondicionamient o
sobre la antracnosis d e
herida de las bananas
de exportación .

RESUMEN

En las Antillas francesas ,
el problema mayor de la
calidad de la banana está
vinculado con el desarroll o
durante el almacenamiento
y la maduración de los fruto s
de necrosis o cancros, debidos
a un hongo fitopatógeno ,
Colletotrichum musae.

El modo de
acondicionamiento y,
en particular, el modo de
envasado de los frutos, tien e
un efecto muy claro en
la extensión de las necrosis
durante la fase de
conservación . El embalaj e
de las bananas en bolsa s
cerradas permite limitar l a
evolución de los cancros e n
comparación con el embalaj e
con cinta plástica abierta
usado habitualmente . S e
describe la metodología
aplicada para hacer aparece r
este fenómeno .
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introductio n
Aux Antilles françaises, la qualité de la banan e
peut être altérée par le développement aprè s
récolte de champignons phytopathogènes à l ' ori-
gine de nombreuses maladies du fruit (JOAS ,
1987) . Lune d' elles, l' anthracnose de blessur e
(chancre) se présente comme la maladie aprè s
récolte qui occasionne le plus de dégâts, e t
entraîne des pertes de production considérables à
certaines périodes de l ' année (HOS'I'ACHY et al,
1990 ; NOLIN, 1990) . Elle est due à Colletotri-
chum musae (BERK et CURTIS) Arx . Ce champi-
gnon se développe au cours du stockage et de l a
maturation des fruits (WARDLAW, 1961) ; il pro-
voque l 'apparition de larges nécroses brune s
recouvertes d ' acervules orangées . Ces nécroses se
forment à partir de blessures de l ' épiderme de s
fruits qui font suite aux diverses manipulation s
qui suivent la récolte (MEREDITH, 1960) .

La lutte contre C musae doit être envisagée tou t
au long des étapes de la production des fruits :
— elle se fait au champ, par un assainissement de
la bananeraie et un épistillage précoce ;
— au cours du transport vers le hangar, l ' emplo i
de « trays » et de remorques à berceaux permet de
limiter les chocs et les blessures sur les fruit s
(NOLIN, 1990) ;
— au hangar d 'emballage, la protection des fruits
est améliorée par une manipulation correcte des
fruits et par des traitements fongicides efficace s
(FROSSARD, 1969 ; FROSSARD et al, 1976 ; d e
LAPEYRE et NOLIN, 1994) .

Le développement des chancres commence lors -
que les fruits sont stockés au froid, pendant l e
transport maritime ; il provoque une maturatio n
précoce des bananes à l'arrivée des containers . Il
est donc nécessaire d' agir au cours de cette périod e
pour en limiter l' extension .

L' étape précédant la réfrigération des fruits pou r
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 françaises : l ' emballage
des fruits en film plastique ouvert et l' ensachage
en sac clos de polyéthylène . Les deux types de
conditionnement permettent d'éviter les contacts
entre les fruits et le carton, et de limiter les perte s
en eau . Cependant, le sac plastique permet de
réduire de façon plus importante les pertes en eau

des fruits (DEULLIN, 1961 ; JOAS, 1992) et de
créer une atmosphère modifiée à l ' intérieur d u
sac, à partir de la respiration des fruits et de l a
perméabilité au CO2 et à 1 ' 02 du polyéthylène .
Cette atmosphère modifiée se caractérise par un e
baisse de la teneur en 02 et une augmentation de
la teneur en CO2 . Ces deux concentrations s e
stabilisent lorsque le flux total de CO2 sortant d u
sac est égal à l ' intensité totale d ' émission de CO2
des fruits et, réciproquement lorsque le flux d'02
entrant est égal à l ' intensité totale d ' absorption de
l ' 02 par les fruits (MARCELLIN, 1974) . À cet état
d ' équilibre, l ' activité respiratoire et métabolique
des fruits est considérablement diminuée . Ce
ralentissement des activités biochimiques, et
notamment dans le cas de la banane, de la pro-
duction d' éthylène, entraîne une augmentatio n
très importante de la phase préclimactérique (MAC
GLASSON et WILLS, 1972) .

Ces atmosphères modifiées permettent égale -
ment le contrôle de certains champignons patho-
gènes, au niveau de la germination des spore s
(BROWN, 1922), de la croissance mycélienn e
(FRANKEL, 1889 ; EL-GOORANI et SOMMER ,
1979 ; BOMPEIx, 1978), du développement et du
métabolisme fongique (JULIEN et PHILLIPS ,
1963 ; MONTGOMERY, 1958) .

L' humidité relative élevée à l ' intérieur de l'embal -
lage peut également avoir des conséquences su r
la relation entre C musae et la banane . Le ralen-
tissement de la déshydratation des tissus épider-
miques engendre une diminution de la respiratio n
et une augmentation de la phase préclimactériqu e
(BEN-YEHOSHUA, 1985) . Sur la pomme de terre
nouvelle, une humidité relative élevée inhiberai t
le développement de pourritures bactérienne s
(ARTSCHWAGER, 1927) .

L'interaction entre C musae et la banane a été peu
étudiée, et les effets des différents types d' embal -
lage sur le développement des chancres n ' on t
jamais été clairement établis . La complexité du
problème a conduit à élaborer un modèle expéri-
mental où tous les facteurs susceptibles d ' influe r
sur la relation hôte-pathogène sont maîtrisés .

Les étapes préliminaires à la mise au point d ' u n
outil expérimental pour l 'analyse de l ' effet d u
conditionnement sur le développement de s
nécroses dues à C musae sont présentées . Troi s
expérimentations ont été réalisées afin de déter-
miner les conditions optimales (dose d ' inoculu m
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et dimension du carton) pour la définition d' u n
modèle expérimental fiable et facile à mettre en
oeuvre .

matériels et méthodes

échantillonnag e
Les bananes échantillonnées, du sous-groupe
Cavendish « Grande Naine », proviennent de l a
station de Neufchâteau du CIRAD-FLHOR e n
Guadeloupe . Elles ont été récoltées au stade d e
coupe physiologique, c'est-à-dire à l ' intervall e
fleur-coupe (IFC) de 900°Cj au seuil de 14° C
(GANRY, 1978), elles étaient toujours issues d e
secondes mains aux caractéristiques suivantes :
— nombre de doigts supérieur à 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 bouquets/main) .

Les différents traitements (trois à cinq selon le s
expérimentations) ont été appliqués sur les bou-
quets . Les bouquets traités d'une même mai n
correspondent à un même bloc . Les dix main s
représentent donc les dix répétitions .

films et sacs de polyéthylène
Les films et sacs utilisés avaient les caractéristique s
suivantes :
—polyéthylène à basse densité linéaire ;
— épaisseur de 20 µm pour les films et de 16 µm
pour les sacs ;
—perméabilité des sacs :
. pour le gaz carbonique, PCO2 = 82 300 cm3 /m2/j
à 1 bar (0% d' humidité relative et 23°C) ;
. pour l'oxygène, P02 = 18 000 cm 3 /m2 /j à 1 ba r
(0% d ' humidité relative et 23°C) ;
. rapport des perméabilités PCO2 / P02 = 4,57 .

techniques d'inoculatio n
Avant l ' inoculation, les bouquets ont été lavés au
Bacterol après la découpe . l ;apexet les pédoncule s
des fruits ont été traités au thiabendazole (TBZ )
par trempage pendant 2 min dans une solution à
500 ppm .

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

l'alcool (éthanol 50%), puis blessé à l ' aide d ' u n
emporte-pièce de 10 mm de diamètre, jusqu ' à
une profondeur de 2 mm (FROSSARD, 1970) .

Trois souches de C muscle pathogènes et sensibles
au TBZ ont été utilisées . Des conidies ont été
prélevées par lavage à l 'eau distillée stérile d e
cultures âgées de 10 j sur PDA. Différente s
concentrations ont été testées .

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

emballage, conservation
et maturation
Les bouquets ont été emballés en film ouvert o u
en sac clos en tenant compte de la constance d u
rapport de la surface de film (SF) sur la masse d e
fruits (MF). Dans tous les essais, SF/MF =
0,15 m 2/kg.

Les bouquets ont ensuite été disposés en carton s
perforés de dimension proportionnelle à la masse
de fruit emballée . Lensemble a été conservé en
chambre climatique à 13,5°C pendant 13 j .

Au terme du stockage, les cartons ont été placés
en chambre climatique à 21°C . Les sacs ont été
ouverts lorsque les fruits avaient atteint le stad e

tournant jaune » qui correspond au stade 2 d e
l 'échelle colorimétrique présentée dans le tableau I .

observations et traitemen t
statistique des données
Au cours des phases de conservation et de matu-
ration des fruits, les longueurs et les largeurs de s
nécroses ont été mesurées . Les surfaces de s
nécroses ont ensuite été estimées par la formul e
du calcul de l'aire d ' une ellipse . La vitesse de
développement des nécroses (VDN) a été évaluée
par une régression linéaire de l'évolution des
surfaces au cours du temps .
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Les degrés de maturité des fruits inoculés ont été
évalués à l ' aide de l ' échelle colorimétrique indi-
quée dans le tableau I . Cette échelle, différent e
des normes internationales, a l ' avantage d' êtr e
plus précise .

La vitesse de maturation (VM) a été évaluée pa r
une régression linéaire de l ' évolution du degré d e
maturité du fruit au cours du temps .

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

facteurs étudié s

taille du carto n
La première expérimentation porte sur l'étude de s
dimensions du carton d ' emballage en relatio n
avec l ' importance du nombre de bouquets ino-
culés rapporté au nombre de bouquets sains . Les
caractéristiques des traitements sont résumée s
dans le tableau II .

Tableau I I
Etude de la taille des cartons d'emballage (Cn = carton d'environ n kg) .

C1

Traitements (cartons)

C3 C1 8

Contenance (kg) 0,9 à 1,2 2 à 3 18, 4
Type Petit Intermédiaire Américai n
Dimension (cm) 24x17,5x11 24x23x23 52x39 x2 2
Surface film (m2) 0,15 0,45 2,75
Nb bouquets inoculés 1 1 1
Nb bouquets sains 0 2 15à20

Tableau II I
Définition du modèle expérimental .

Traitements

Sac clos

	

Film ouvert

Si

	

S2

	

S3

	

S4

	

F/

	

F2

	

F3

	

F4

Contenance carton (kg) 1 1 18,4

	

18,4

	

1 1 18,4 18, 4
Inoculum (spores/ml) 10 4 106 10 4

	

106

	

10 4 10 6 104 106
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Les trois traitements ont été testés en sacs clos e t
I ' inoculum a été calibré à 106 spores.

pression de l'inoculu m
Leffet de la pression de l ' inoculum a été testé dans
une seconde expérimentation .

Quatre concentrations de conidies ont été testées
en sac clos par rapport à un témoin Io (ea u
distillée) :
— I0 : 150 µl d 'eau distillée CO spore/ml) ;
—I2 150 pl d ' une solution calibrée à
10 2 spores/m i
—I3 150 µl d ' une solution calibrée à
10 3 spores/m i
— I4 : 150 ml d ' une solution calibrée
à 10 4 spores/mi ;
— 16 150 pl d ' une solution calibrée
à 10 6 spores/ml .

Les dimensions de l ' emballage et le nombre de
bouquets ont été définis à partir des résultats de
la première expérimentation .

définition d'un modèle expérimenta l
Une troisième expérimentation a permis de défi-
nir le modèle expérimental et d' étudier l'effet de
l' emballage en sac clos sur le développement de s
nécroses dues à C musae. Dans cette étape, troi s
facteurs ont été croisés : la taille du carton, l a
concentration en inoculum et le type d'emballage
plastique.

Il s ' agissait de
— comparer le développement des nécroses su r
fruits inoculés, avec deux inoculums de respecti-
vement 104 et 10 6 spores/mi (tests réalisés sépa-
rément) ; les bananes ont alors été emballées e n
sac clos dans des cartons de 18,4 kg et de 1 kg ;
— comparer le conditionnement en film ouvert
et en sac clos avec des cartons de tailles différente s
et des inoculums différents .

Les différents traitements sont présentés dans l e
tableau III .

résultats

taille du carto n
La figure 1 montre l ' 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 très
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proches : 521,3 mm 2 pour les cartons de 1 kg
(C1), 514,3 mm 2 pour les cartons de 3 kg (C3)
et 612,4 mm 2 pour les cartons de 18 kg (Cis) .
Eanalyse de variance au seuil de 5% n' a pas permis
de mettre en évidence une différence significative
entre ces trois moyennes .

Durant cette phase de conservation, la vitesse d e
maturation (VM) est nulle et la vitesse de déve-
loppement des nécroses (VDN) est faible, infé-
rieure à 50 mm 2/j (tableau IV) . Ces valeurs son t
très proches pour les trois types de carton .

Pendant la phase de maturation, les surfaces d e
nécroses évoluent pour atteindre des valeur s
supérieures à 2500 mm 2 pour Cl et C18, et
inférieures à 2000 mm 2 pour C3 . 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 comparable s
pour les trois traitements (tableau IV), et les vi-
tesses de développement des nécroses de Cl e t
C18 sont très proches .

pression de I'inoculu m
La figure 2 montre l ' évolution des surfaces de s
nécroses au cours du temps pour les traitement s
I4 (10 4 spores/ml) et 16 (106spores/ml) . Les autre s
traitements ne sont pas représentés sur le graphiqu e
à cause de l ' absence de développement de chancres
pour I0 et I2, et de développements très hétérogènes
pour I3 . En fin de stockage, les surfaces de nécroses
atteignent des valeurs statistiquement différentes :
469 mm2 pour I6 et 170 mm pour 14 .

Les vitesses de maturation sont nulles pour ces
deux traitements, alors que la vitesse de dévelop-
pement des nécroses est beaucoup plus élevée
pour I6 que pour I4 (tableau V) .

Au cours de la phase de maturation, l ' écart entr e
les surfaces des nécroses dans les deux traitements
est toujours significatif et à peu près constant e t
les vitesses de développement des nécroses devien -
nent alors très proches (tableau V) . Les vitesses d e
maturation restent aussi équivalentes .

définition d'un modèle expérimenta l
La figure 3 montre l 'évolution des surfaces dos nécrose s
quand 1' inoculum est calibré à 1 06 spores/ml pour
différents types d' emballage. La figure 4 représente
cette évolution avec un inoculum de 104 spores/ml .

5

	

10

	

13 15

	

18 20

	

24 2 5

Jours après inoculatio n

—f— C~

	

----1e— C 2
(carton de 1 kg)

	

(carton de 3 kg)
-E— C 3

(carton de 18 kg )

Figure 1
Evolution de la surface des
nécroses dues à C musae
dans différents types de
cartons d'emballage.

Tableau I V
Vitesse de développement des nécroses, VDN (mm 2/j) et vitesse de maturation, VM (degré d e
maturité/j), comparées sur fruits inoculés lors des phases de stockage et de maturation dans
différents types de cartons d'emballage .

c, C2 C3

Stockage (0 à 13 j)
VD N
VM

40, 1
0

39, 5
0

47, 1
0

Stockage (13 à 24 j)
VDN 199,6 86,1 149,4
VM 0,31 0,22 0,23
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1200

	

conservation

	

maturation

5

	

10

	

13 15

	

18 20

	

25

Jours après inoculatio n

—>lE— 10 6 spores/mi —#— 10 4 spores/mi

Figure 2
Effets de différentes
concentrations de spores de
C musae sur l'évolution de la
surface des nécroses .

Deux résultats apparaissent clairement sur ce s
figures, ainsi que dans les tableaux VI, VII et VIII :

– la dimension du carton d 'emballage et le rap -
port du nombre de fruits inoculés sur le nombr e
de fruits sains n' ont eu aucune influence sur la
vitesse de développement des nécroses et la vitess e
de maturation au sein d' un même type de traite-
ment (film ou sac) ; les surfaces des nécroses trois
semaines après l' inoculation sont données dans le
tableau VI ;
– il y a un effet significatif très marqué du type
d ' emballage plastique sur la vitesse de développe-

178 Fruits, vol 50 (3)

ment des nécroses et sur la vitesse de maturation .
L' analyse statistique montre que, quelle que soi t
la pression d' inoculum, les nécroses se dévelop -
pent toujours plus vite dans les films que dans le s
sacs . Il en est de même pour l'évolution de la
maturation (tableaux VII et VIII) .

discussio n
Lexpérimentation portant sur la taille du carto n
montre qu' il est possible d ' utiliser des volume s
réduits de fruits pour étudier l'effet de l'emballag e
sur le développement des nécroses lorsque l a
constante de la surface de fil m rapportée à la mass e
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' on t
aucune influence sur le développement des né-
croses : les essais en cartons de 1 kg sont tout à
fait représentatifs du développement du chancre ,
obtenu en carton classique .

Les différentes concentrations de spores testée s
montrent que l ' inoculum doit être calibré entre
10 4 et 10 6 spores/mi pour obtenir une bonne
homogénéité de développement des nécroses. Ave c
des concentrations inférieures, le développement
des chancres est beaucoup trop hétérogène .

Dans le cadre d'un modèle expérimental utilis é
pour étudier l ' effet de l ' emballage, il semble judi-
cieux de retenir une pression d' inoculum où les
vitesses de développement des nécroses, à 13,5°C ,
sont les moins élevées : cette concentration cor -
respond à 10 4 spores/mi . Ce choix résulte uni-
quement du fait que les effets du mode d ' embal-
lage peuvent être masqués par des vitesses d e
développement des nécroses trop importantes s i
l ' inoculum est trop concentré .

Sur la base de ces expérimentations, un modèl e
d' étude de l 'effet du conditionnement sur le
développement des nécroses dues à C musae a pu
être défini . Il présente les caractéristiques sui -
vantes :

– taille du carton de 24 cm x 17,5 cm x 11 cm ;
– bouquet de quatre doigts issu d ' une second e
main d ' un régime récolté à l ' IFC ;
– rapport de la surface de film à la masse de fruit s
égal à 0,15 m 2 /kg ;
– inoculum de 104 spores/ml ;
– température de stockage de 13,5°C .

Tableau V
Vitesse de développement des nécroses ,
VDN (mm2/j) et vitesse de maturation, V M
(degré de maturité/j), comparées lors de s
phases de stockage et de maturation aprè s
inoculation de fruits avec différentes
concentrations de conidies de C musae
(10 4 et 10 6 spores/ml) .

/4

	

16

Stockage (0 à 13 j)
VDN

	

13,1

	

36, 1
VM

	

0

	

0

Stockage (13 à 25 j)
VDN

	

45,5

	

42, 6
VM

	

0,18

	

0,22
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L' analyse conjointe des trois types de facteurs
vérifie la cohérence de ce modèle expérimental et
montre par ailleurs l ' effet de l ' emballage sur le
développement des nécroses . À 13,5°C, le s
vitesses de développement de ces nécroses sont
deux fois plus élevées sur les fruits conditionnés e n
61m que sur ceux conditionnés en sac clos . De même ,
les vitesses de maturation sont toujours plus impor-
tantes avec les emballages en film . Il apparaît donc
clairement que le sac clos provoque un ralentissemen t
du développement des nécroses dues à C muuxe.

Plusieurs hypothèses peuvent expliquer l ' effet d e
l 'emballage en sac sur la réduction du développe -
ment des nécroses . L'action du sac fermé peu t
avoir un effet direct sur divers paramètres relatifs
à la croissance et au développement du champi -
gnon, ou alors affecter la physiologie du frui t
(augmentation de la durée de vie verte, etc) e t
ralentir indirectement l 'évolution des nécroses .

Si des modifications de la physiologie du frui t
permettent une réduction du développemen t
des nécroses, deux paramètres induits par l'em-
ballage en sac peuvent en être la cause . L'humi-
dité relative élevée (BEN-YEHOSHUA, 1985) e t
l ' atmosphère modifiée créée à l ' intérieur du sa c
(MAC GLASSON et WILLS, 1972) entraînen t
une augmentation de la durée de vie verte, c e
qui pourrait maintenir le fruit dans un éta t
biochimique moins propice au développemen t
de C musae.

MAC GLASSON et WILLS (1972) ont montré
que, en plus de l ' effet sur la respiration de s
bananes, des atmosphères modifiées composée s
de 5% de CO2 et de 3% d '02 ont un effet direct
sur divers systèmes enzymatiques et sont capa-
bles d ' induire une voie métabolique particu-
lière . En effet, SIRIPHANICH et KADER (1985 )
ont mis en évidence, sur la laitue, que de s
traitements au CO2 affectaient l ' activité de l a
phénylalanine-ammonia-lyase (PAL), enzym e
clef impliquée dans la synthèse des composé s
phénoliques .

Le pathogène peut aussi être directement af-
fecté par le type d ' emballage . Des études su r
la conservation de légumes comme le céleri e t
le choux de Bruxelles ont montré qu ' à basse
température, une hygrométrie très élevée (98 -
100%) 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 même façon, i l
pourrait y avoir un effet direct de la baisse d e
la teneur en 02 et de l ' augmentation de l a
concentration en CO2, sur la croissance et l e
développement du champignon . EL GOORA-
NI et SOMMER (1979) ont mis en évidence, sur
Cgloeosporioides, une réduction de croissance in vitro
du champignon sous des atmosphères modifiées
composées de 5 à 18% de CO2, avec des teneur s
en 02 variant de 2,3 à 20% .

Figure 3
Effet du type d'emballage
sur l'évolution des nécroses
dues à C musae avec un
inoculum calibré à
106 spores/mi.
FI, F4, S2, S4 : traitements
présentés dans le tableau Ill.

Figure 4
Effet du type d'emballag e
sur l'évolution des nécrose s
dues à C musae avec un
inoculum calibré à
104 spores/mi.
F 1, F3, Si, S3 : traitements
présentés dans le tableau Ill.
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Tableau V I
Surfaces des nécroses dues à C musae, en mm 2, 3 semaines après
l'inoculation .

Film ouvert
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Tableau VI I
Vitesse de développement des nécroses, VDN (mm 2/j) et vitess e
de maturation, VM (degré de maturité/j), comparées sur fruits inoculé s
à 10 6 spores/ml et conservés dans différents types de carton e t
d'emballage .

Film ouvert Sac clo s

F2 F4 S2 S4

Stockage (0 à 13 j)
VDN 22,1 22,4 16,9 13, 9
VM 0,12 0,16 0 0, 1

Stockage (13 à 25 D
VDN 185,6 185,1 49,4 50,2
VM 0,48 0,35 0,17 0,1 6

Tableau VII I
Vitesse de développement des nécroses, VDN (mm2/D, et vitesse
de maturation, VM (degré de maturité/j), comparées sur fruits inoculés
à 104 spores/ml et conservés dans différents types de carton et d'emballage .

Film ouvert Sac clo s

Fi F 3 S, S3

Stockage (0 à 13 j)
VDN 4,6 15,8 2,7 8, 6
VM 0,01 0,07 0 0,03

Stockage (13 à 24 j)
VDN 210,6 271,8 50,6 85, 7
VM 0,49 0,41 0,16 0,23

Ces différents éléments montrent la complexit é
du phénomène étudié et la diversité des facteur s
potentiellement impliqués . La définition du mo-
dèle expérimental, qui a été développé ici, consti-
tue donc un préambule méthodologique indis-
pensable pour étudier ultérieurement ce s
différents facteurs .
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