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e brunissement interne de l'ananas. 

V· Recherches des moyens de lutte. 

C. TEISSON, J.J. LACOEUILHE et J.C. COMBRES* 

Cet aspect du problème a constitué une part primordiale 
de nos travaux et, dans sa première phase, a été abordé avec 
peu de connaissances théoriques sur le problème. Des 
techniques très diverses ont donc été .essayées, nous les 
signalerons toutes, mais celles qui n'ont pas entraîné d'effet 
ou qui ont donné des résultats non reproductifs ne le seront 
que très succinctement. 

Dans la mesure du possible, on a déterminé les répercus
sions de ces techniques, au jour de la récolte, sur les éléments 
de la composition du fruit liés au BI et en particulier acidité 
titrable et acide ascorbique. 

On a déterminé également les teneurs en éléments miné
raux qui sont analysables en grande série, afin de rechercher 
ceux qui pourraient être liés au BI. 

Parce que les solutions qu'ils impliquent présentent des 
impératifs très différents, on a distingué deux types de 
traitements 

traitements avant récolte, visant à produire des fruits 
moins sensibles au BI, 
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Rf:SUl\1E - Recherches pour diminuer la sensibilité des fruits par voie 
génétique, micro-climatique et surtout par la nutrition minérale. 
Importance de la fumure potassique à l'approche de l'induction 
florale, supériorité du chlorure sur le sulfate. Essais pour empêcher 
l'expression des symptômes, en particulier par limitation des échanges 
gazeux et thermothérapie. 

traitements après récolte, visant à empêcher le dévelop
pement du BI. 

ACTION SUR LA SENSIBILITÉ DES FRUITS 

Action des facteurs génétiques. 

Nous avons vu que la sensibilité au BI était différente 
suivant les variétés et qu'elle poUvait s'expliquer, mais en 
partie seulement, par la richesse des fruits en acide ascorbi
que. 

Eviter le BI par des moyens génétiques serait évidemment 
la solution la plus radicale. Elle peut s'envisager à deux 
niveaux: 
- la sélection des clones peu ou pas sensibles au BI, 
- l'hybridation entre la variété 'Cayenne lisse' qui présente 

de nombreux avantages et des variétés plus riches en 
acide ascorbique. 

Au cours de toutes les simulations de transport réalisées 
en péri0de de forte sensibilité au BI, nous avons pu observer 
deux fruits, soit en trois ans : 0,4 pour mille, indemnes de 
brunissement. Les couronnes de ces ananas ont été mises en 
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multiplication et les fruits de la première génération suivante 
ont été observés. Ils ne présentaient pas de brunissement 
interne ou de légères traces, mais d'origine imprécise : bien 
que d'aspect correspondant à celui du BI, elles étaient 
localisées au centre des yeux comme les taches noires. Ces 
quelques fruits, ayant subi des simulations de transport, 
n'ont pu être analysés le jour de la coupe. A l'observation, 
ils présentaient une activité oxydative et une teneur en acide 
ascorbique comparables à celles des fruits frais. L'origine 
exacte de leur résistance est inconnue. 

Les quelques hybridations réalisées entre les variétés 
'Cayenne lisse' et 'Perolera' ont montré qu'il était facile 
d'obtenir des hybrides riches en acide ascorbique. Cette voie 
est donc prometteuse. 

Action de la nutrition minérale. 

La composition de l'ananas étant très dépendante de la 
nutrition minérale, cet aspect a retenu une part importante 
de notre attention. 

On rappelle que les doses dites classiques de fumure par 
plant sont les suivantes : 
- avant plantation : 2 g P205, 4,3 g CaO et 2,5 g MgO 

sous forme de phospal et de dolomie, 
- après plantation : 4 g N et 10 g K20 sous forme d'urée 

et de sulfate de potasse, en pulvérisation sur le feuillage, 
aux dates théoriques suivantes : 40, 75, 105, 130, 150, 
165 et 180 jours après plantation, le traitement d'induc
tion florale (TIF) ayant théoriquement lieu à 195 jours. 

Dans certains cas, on a été amené à utiliser des fruits 
produits en cycle long avec traitement de floraison à 274 
jours et doses doubles d'engrais. 

Aucune différence nette sur le BI n'a été observée en 
comparant des fumures nulle, organique ou minérale classi
que, que ce soit sous forme liquide ou solide. Les éléments 
minéraux ont donc été étudiés individuellement. 
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Fumure azotée. 

On sait que l'azote est l'élément essentiel pour la croissan
ce de l'ananas et qu'il a, par ailleurs, un effet dépressif sur 
l'acidité des fruits. Ce double rôle justifie le nombre d'essais 
entrepris sur ce sujet. 

Pour déterminer l'effet de la dose globale, une gamme très 
large a été testée en utilisant toujours l'urée en pulvérisations 
comme source d'azote. Que ce soit en cycle court ou long, 
l'augmentation de la fumure azotée diminue nettement 
l'acidité titrable et l'acide ascorbique. L'effet sur le brunisse
ment n'est visible que dans le cas d'un cycle long et on 
observe une tendance à l'augmentation du BI avec celle de 
la dose d'azote (tableau 30). 

Fumure potassique. 

Nous avons vu que, d'après plusieurs auteurs, la potasse a 
tendance à augmenter l'acidité des fruits et que celle-ci est 
corrélée, par l'intermédiaire de l'acide ascorbique, au BI 

Son action bénéfique sur la teneur en acide ascorbique est 
d'ailleurs bien connue, que ce soit sur l'ananas (SU, 1969), 
la tomate (ANAND et MUTUKRISHNAN, 1974) ou l'oi
gnon (CECCONI et VIDRICH, 1971). D'autre part, dans 
certains cas, la potasse aurait un effet dépressif sur les 
activités Per Ox et P.0. (PANDALAI et NAGARAJAN, 
1972), responsables des brunissements. 

• Fumure après traitement de floraison. 

Les premières améliorations avaient été obtenues par 
M.-A. et Renée TISSEAU (1971) à l'aide d'applications 
solides de 3 g de K20, réalisées après le traitement d'induc
tion florale (TIF).Les résultats obtenus avaient été variables, 
nous les avons donc vérifiés dans trois essais différents. Les 
applications de potasse, égales aux précédentes, étaient 
réalisées à 2, 4, 8 ou 12 semaines après le traitement de flo
raison, sous forme de pulvérisations de sulfate de potasse. 

Des trois essais entrepris, il ne se dégage aucun effet net 
sur le BI (tableau 31). 

TABLEAU 30 - Influence de la fumure azotée sur la composition du fruit et le brunissement interne. 

cycle dose N en g acidité méq 100 acide ascorbique ;M p. 100 fruits atteints note BI 

court 1 7,9 203 100 0,96 
2 6,5 182 91,7 1,68 
3 6,6 139 85,7 0,94 
4 5,5 112 79,2 0,95 

long 2 8,7 336 95,8 0,9 
récolte 4 8,1 247 91,7 1,2 
le 6.3. 73 6 7,6 257 83,3 1,3 

8 6,9 268 93,3 1,1 
long 4 8,6 538 100 1,7 
récolte 6 6,5 442 100 2,6 
6.6.74 
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TABLEAU 31 - Influence d'apports supplémentaires de potasse après induction florale, sur la composition 
du fruit et le BI. 

essai Date d'apport de 3 g K20 en semaines après TIF 

témoin 0 

1 acidité méq 100 11,2 11,8 
p. 100 fruits atteints 91,7 91,7 
note BI 1,6 1,7 

2 acidité méq 100 9,8 10,9 
p. 100 fruits atteints 95,8 95,8 
note BI 0,5 0,6 

3 p. 100 fruits atteints 100 100 
note BI 2,8 

Un autre essai de ce type a été recommencé avec des 
doses plus fortes : deux pulvérisations à 2 et 3 mois après 
TIF, apportant 5 g de K20. Ces applications ont été égale
ment réalisées en association avec de l'acétate de calcium et 
de l'acide borique. 

Les effets sur la composition minérale du fruit ont été 
nets (tableau 32). L'apport de K enrichit la couronne en cet 
élément et diminue Mg par effet antagoniste. Un ant�gonis
me de K sur Ca se fait sentir lorsqu'on apporte à la fois ces 
deux éléments. Lorsqu'on ajoute du B, c'est l'effet inverse 
qui se produit, l'absorption de Ca est facilitée et celle de K 
ralentie. 

La potasse seule a un effet très léger sur le brunissement 
interne ; cet effet est plus net lorsqu'elle est associée avec le 
calcium (tableau 33). La présence de bore qui, on le verra, 
augmente le BI, détruit cet effet bénéfique. 

2,5 

2 4 8 12 

11,9 11,7 11,9 12,1 
95,8 87,5 75,0 83,4 

1,5 1,7 1,8 1,2 
11,1 10,2 10,6 10,3 
87,5 70,8 83,3 95,8 

0,5 0,5 0,5 0,5 
100 100 100 100 

2,9 2,8 3,3 3,6 

• Fumure avant traitement de floraison. 

Un nombre important d'essais a été entrepris sur ce sujet, 
où seule la quantité de potasse variait, les dates d'applica
tions et les doses d'azote en particulier restant constantes. 

Le premier réalisé présentait un éventail très large de do
ses de K appliquées en pulvérisation sous forme de sulfate. 
Il a montré une relation évidente entre le niveau de la fumu
re potassique et l'intensité du BI (tableau 34). Une fumure 
cinq fois plus faible (2 g) que la fumure classique (10 g) a 
très nettement augmenté le brunissement interne, alors 
qu'une fumure beaucoup plus forte (18 g) l'a maintenu au 
niveau de traces. 

Cette diminution du brunissement interne s'accompagne 
d'un enrichissement en acide ascorbique, qui atteint un 

TABLEAU 32 - Effet, sur la composition minérale des couronnes, d'apports de sulfate de potassium, 
associé ou non à de l'acétate de calcium et à de l'acide borique après induction florale. 

analyses minérales des couronnes à la récolte 

traitement p. 100 de m.s. p.p.m. de m.s. 

N p K Ca Mg Cu Fe Mn B 

témoin 1,22 0,299 2,52 0,664 0,383 18 244 257 17,2 
+K 1,27 0,299 3,03 0,710 0,348 12 233 247 18,8 
+K+Ca 1,11 0,243 2,95 0,765 0,325 13 206 218 17,4 
+B+K+Ca 1,18 0,304 2,70 0,977 0,402 15 236 196 27,6 

TABLEAU 33 - Influence, sur la composition du fruit et le brunissement interne, d'apports, 
après induction florale, de potassium associé ou non à du calcium et du bore. 

traitement acide ascorbique en pM p. 100 fruits atteints note BI 

témoin 285 100 2,1 
+K 280 100 1,8 
+K+Ca 283 100 1,4 
+B+K+Ca 307 100 1,9 
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TABLEAU 34 · Influence, sur la composition du fruit et le brunissement interne, de la dose 
de potasse appliquée avant induction florale. 

dose K20 observations à la récolte après simulation de transport 

en g acidité méq 100 acide ascorbique en )lM Pot. Redox mv Pot Redox mv p. 100 fruits note BI 
atteints 

2 5,1 229 + 49 + 172 100 2,0 
10 6,0 249 + 31 + 109 100 1,1 
18 7,6 408 +26 + 78 100 0,6 

TABLEAU 35 · Effet, sur la composition minérale des feuilles, de la dose de potasse 
appliquée avant induction florale. 

analyse foliaire (p. 100 de m.s.) 
dose K20 à 4 mois à 6 mois 1/2 , TIF 

en g 
N p K Ca Mg N p K Ca Mg 

2 1,36 0,111 1,77 0,192 0,241 1,56 0,135 1,60 0,162 0,244 
10 1,28 0,115 2,48 0,187 0,225 1,47 0,134 2,86 0,154 0,203 
18 1,28 0,197 2,96 0,177 0,223 1,42 0,135 3,67 0,152 0,197 

TABLEAU 36 · Effet, sur la composition minérale du jus, de la dose de potasse appliquée avant 
induction florale. 

-

dose K20 
composition mü1érale du jus en mg/! 

en g N. total p K 

2 401 44 811 
10 325 37 1205 
18 295 38 1515 

niveau très élevé pour la saison où a été récolté l'essai. 

La vigueur de l'action de la potasse, dans cet essai, trouve 
son explication dans les analyses minérales aussi bien des 
feuilles en cours de végétation (tableau 35), que du jus 
(tableau 36). 

Avec la dose de 2 g, le niveau foliaire du potassium est 
carentiel. Avec 10 et même 18 g, les taux de K restent 
encore inférieurs à la normale et l'effet correspond donc plus 
à l'effet d'une correction de carence. 

Après ce résultat encourageant, de nombreux essais de 
confirmation, légèrement différents dans leur réalisation, 
ont été entrepris (tableau 37). Dans certains essais (5 et 6), 
la forte fumure potassique a eu, au contraire, l'effet, assez 
surprenant, d'augmenter le brunissement interne. Dans tous 
les autres cependant, la tendance à l'amélioration a été plus 
ou moins nette. L'effet le plus important a été obtenu, non 
pas avec les plus fortes doses essayées, mais en augmentant 
la fumure potassique juste avant le traitement d'induction 

Ca 

47 
37 
32 

Mg Fe Mn Fe/Mn 

129 0,77 1,01 0,76 
129 1,16 0,82 1,41 
123 0,89 0,69 1,29 

florale (essai 3). Cette voie n'a pas été complètement explo
rée à ce jour, mais elle pourrait permettre d'améliorer les 
résultats obtenus, en diminuant la dose efficace. Dans tous 
ces nouveaux essais, il n'y a pas eu d'effet net sur la teneur 
en acide ascorbique. 

• Forme de la fumure potassique. 

Le BI a été également comparé dans des fruits ayant 
reçu la potasse sous forme soit de chlorure, soit de sulfate. 

Dans un premier temps, trois modes d'application ont été 
testés : pulvérisation, apport solide à l'aisselle des vieilles 
feuilles ou au sol. Le chlorure de potasse a très nettement 
augmenté la teneur en acide ascorbique et, par voie de 
cm�séquence, diminué le brunissement interne (tableau 38). 
Il a malheureusement eu un effet dépressif sur le poids du 
fruit de près de 100 g (LACOEUILHE, 1978). On rappelle 
que les essais sur le BI sont réalisés avec des fruits de poids 
identiques et que cet effet sur le poids n'a pas pu interférer 
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dans nos observations. 

Les essais entrepris avec le sulfate ayant montré que les 
apports réalisés à l'approche du TIF sont les plus efficaces 
et afin de diminuer l'incidence dépressive du chlorure sur le 
poids du fruit, un essai a été entrepris en apportant des 
formes différentes de potasse pendant la première ou la 
deuxième moitié de la phase végétative, tout en conservant 
des doses totales de 10 g de K20 (LACOEUILHE, 1978). 
Les résultats résumés dans le tableau 39 sont particulière
ment intéressants. 

La réalisation des derniers apports de potasse sous forme 
de chlorure permet de conserver intégralement l'enrichisse
ment en acidité titrable et en acide ascorbique, il diminue 
sensiblement le BI, mais sans entraîner d'effet dépressif 
sur le poids du fruit. 

Plusieurs autres essais ont été entrepris sur ce thème du 
remplacement du sulfate de potasse par le chlorure. Ils ont 
confirmé l'effet bénéfique du chlorure sur le BI. Une 
publication détaillée sur ce sujet sera réalisée ulti>YiPmPmPnL 
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Fumure phosphatée. 

Des apports supplémentaires de phosphore à 2 g par plant 
sous forme de phospal, avant plantation, ou de phosphate 
monopotassique en pulvérisation, après l'induction florale, 
n'ont eu aucun effet sur la composition des fruits et le BI, 
alors que, d'après SU (1969), on pouvait s'attendre à un 
enrichissement en acide ascorbique des fruits. 

Fumure calcique. 

Le calcium diminue souvent les désordres physiologiques 
dans lesquels intervient l'intensité respiratoire (FAUST, 
1974), comme c'est le cas, semble-t-il, dans le BI de 
l'ananas. Par ailleurs, des applications de calcium sur les 
pommes diminuent le «bitter pit» et le brunis5ement 
interne. 

Des apports supplémentaires de calcium par rapport à la 
fumure de fond classique ont été réalisés 

- en pulvérisations sous forme soluble et assimilable (acétate 

TABLEAU 37 - Influence, sur le brunissement interne, des différents essais doses de potasse réalisés 

essai observations ac. asc. p. 100 fruits traitement 
uM atteints 

1 10,5 g K20 cycle en 14 mois 244 100 
30 g K20 301 100 

2 10 g K20 176 100 
20 g K20+400 mg Fe2+ sec 233 100 

3 10 g K20 210 100 
18 g K20 210 100 
26 g K20 193 100 
10 g K20+8 g av. TIF 4 app!. dans les 

6 semaines av. TIF 192 100 
10 g K20+ 8 g ap. TIF 4 app!. dans les 6 

semaines ap. TIF 233 100 
-

4 10 gK20 sec 233 100 
irrigué 227 100 

10 g K20 sec 244 100 
irrigué 250 100 

5 11 g K20 réalisé à Tiassalé 335 100 
15,7 g K20 284 100 

6 10 g K20 irrigué 204 100 
20 g K20+400 mg Fe2+ 221 100 

-

TABLEAU 38 - Influence, sur la composition du fruit et le brunissement interne, 
de la forme d'apport de potassium. 

forme de l'engrais potassique mode d'application acidité meq 100 acide ascorbique pM 

sulfate pulvérisation 7,4 190 
aiss. vieilles feuilles 8,6 220 
sol 7,0 208 

chlorure pulvérisation 9,7 316 
aiss. vieilles feuilles 8,3 323 
sol 9,1 312 

note BI 

1,5 
0,8 
2,3 
1,7 
2,3 
1,8 
2,2 

1,1 

2,2 
2,4 
2,1 
2,0 
1,6 
1,7 
2,5 
1,8 
2,3 

note BI 

1,7 
1,7 
1,5 
0,5 
0,8 
0,6 
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TABLEAU 39 - Influence sur le fruit et le brunissement interne de formes d'apport de potasse 
variables suivant l'âge du plant. 

forme d'apport de la potasse poids du fruit acidité meq % acide ascorbique µM note BI 

10 g K20 en sulfate 1409 7,8 181 1,0 
10 g K20 en chlorure 1340 10,9 305 1,2 
5 g K20 en sulfate puis 
5 g K20 en chlorure 1402 10,1 287 2,0 
5 g K20 en chlorure 
puis 5 g K20 en sulfate 1350 10,4 301 2,1 

de calcium), après TIF, Dans le deuxième cas, les apports à la plantation n'ont 
été, en fait, réalisés que pendant deux cycles, trois ans avant 
celui qui a servi à l'étude sur le BI. II s'agit donc en réalité 
d'un essai rémanence. Les doses ont cependant été suffisam
ment fortes pour que l'enrichissement du sol en Ca et 
l'augmentation du pH soient encore notables au cours du 
cycle étudié (tableau 42). Elles étaient en effet, suivant les 
traitements, de : 

- en apports de chaux à la plantation. 

Dans le premier cas, 2,8 g de CaO étaient apportés en 
deux pulvérisations à 2 et 3 mois après TIF. L'enrichisse
ment des fruits en calcium est très net, mais aucun effet 
n'est visible sur le BI (tableaux 40 et 41). 

TABLEAU 40 - Analyses minérales des couronnes à la récolte en fonction d'apports supplémentaires 
de calcium. 

traitement 

témoin 
+ 2,8 g CaO 

p. 100 de m.s. p.p.m. de m.s. 

N 

1,22 
1,22 

p K Ca Mg Cu 

0,299 2,58 0,664 0,383 18 
0,357 2,59 1,025 0,436 13 

TABLEAU 41 - Influence, sur la composition du fruit et le BI, 
d'apports supplémentaires de calcium. 

traitement 

témoin 
+ 2,8 g CaO 

acide ascorbique en pM 

285 
226 

note BI 

2,1 
2,0 

Fe Mn 

244 257 
205 247 

TABLEAU 42 · Effet, sur les caractéristiques du sol, de différents apports de calcium. 

caractéristiques du sol 
traitement (doses et modalités ci-après) 

1 2 3 4 5 

carbone en p. 100 1,23 1,17 1,17 1,18 1,22 
azote total en p. 100 0,74 0,69 0,69 0,66 0,73 
C/N 16,6 17,1 17,1 17,7 16,6 
Ca échangeable en méq p. 100 0,61 2,19 4,02 7,88 0,83 
Mg échangeable en méq p. 100 0,29 0,53 0,47 0,35 0,24 
K échangeable en méq p. 100 0,07 0,18 0,15 0,21 0,10 
Somme cations en méq p. 100 0,98 2,90 4,65 8,44 1,17 
capacité de fixation en méq p. 100 8,08 7,55 7,47 7,40 7,83 
coefficient de saturation 12 63 163 114 15 
pH 4,33 5,91 5,91 6,94 4,48 
phosphore assimilable en p. 100 

P205 0,08 0,10 0,10 0,09 0,007 

B 

17,2 
19,6 
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1. 0 t/ha/cycle 
2. 2,5 t/ha/cycle de CaO sous forme de chaux, au sol 
3. 5,0 t/ha/cycle de CaO sous forme de chaux, au sol 
4. 10 t/ha/ cycle de CaO sous forme de chaux, au sol 
5. 5,0 t/ha/cycle de CaO sous forme de plâtre, à l 'aisselle des 

feuilles. 

L'apport de plâtre à l 'aisselle des feuilles n'a eu pratique
ment aucun effet sur les caractéristiques du sol (tableau 42). 

C'est dans le dernier traitement que le BI a été le plus 
faible (tableau 43). On peut remarquer que les différents 
traitements se classent, en fonction du BI croissant, dans 
l'ordre 5-2-3-4-1, alors que, dans les cycles précédents, 
l'ordre, en fonction des teneurs foliaires croissantes en Ca, 
était toujours, 1-5-2-3-4. Il serait donc possible qu'il y ait 
un effet favorable du calcium à faible dose. 
TABLEAU 43 · Influence, sur la composition du fruit et le 
BI, de diférentes doses de calcium. 

traitement p. 100 de fruits atteints note BI 

1 100 2,5 
2 100 1,7 
3 100 2,0 
4 100 2,2 
5 100 1,5 

Lorsqu'il a une action favorable, le calcium peut agir, non 
pas par lui -même, mais par son effet dépressif sur l'absorp
tion des oligo-éléments et en particulier sur le fer et le 
manganèse. 

Effets des oligo-éléments. 
Le fer et le cuivre font partie intégrante respecti-vement 

des peroxydases et des phénoloxydases. Leur présence est 
donc indispensable à l 'existence des activités enzymatiques 
correspondantes et leur carence entraîne souvent une dimi
nution de ces activités (BROWN et HENDRICKS, 1952 ; 
BAR AKIV A et SAGIV, 1969 ; BAR AKIVA et al. ,  1969). 

Le manganèse est un stimulateur efficace de l'activité 
oxydative des peroxydases sur l'AIA, activité comparable à 
celle qui intervient dans le BI. 

Il est considéré, par SIDERIS et YOUNG (1949), comme 
un antagoniste puissant de l 'absorption du fer chez l'ananas, 
mais cette action n'a pas été tout à fait confirmée au 
Cameroun et en Côte d'Ivoire (MARCHAL, 1971). 

Fer. 
Des pulvérisations apportant 400 mg de fer sous forme de 

sulfate ferreux, avant ou après traitement d 'induction florale 
et en association ou non avec de l 'acide citrique pour 
empêcher l'oxydation en fer ferrique, n'ont pas eu d'effet 
répétitif sur le BI. Seul, le premier essai a eu un effet favora
ble ; les quatre autres essais entrepris n'en ont eu aucun. 

Cuivre. 
Des pulvérisations sous forme de sulfate cuivrique, appor

tant 30 mg de cuivre par plant après traitement de floraison 
ou 200 mg avant celui-ci, n'ont eu aucun effet sur le BI. 

Manganèse. 

Des doses de 0,64 à 8 g, appliquées en pulvérisations sous 
forme de sulfate, n'ont eu aucune action. 
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Bore.· 

Le bore est un oligo-élément très important pour les 
plantes et sa carence entraîne souvent des problèmes de 
qualité sur les fruits. 

Deux applications d 'acide borique, 2 et 3 mois après TIF, 
apportant 50 mg de B205 par plant , ont entraîné une 
augmentation du BI (tableau 44). 

TABLEAU 44 - Influence, sur la composition du fruit et le BI, 
d'apports de bore sur la plante 

traitement 

témoin 
+ 50 mg B 

acide ascorbique en ,µM 

285 
319 

note BI 

2.1 
2,7 

D'après les analyses minérales, l'enrichissement de la 
couronne en bore s'est accompagné d 'une élévation de P et 
Ca, avec tendance à l'antagonisme sur K et effet dépressif 
sur Mn (tableau 45). On ne voit guère comment une 
diminution aussi faible de la potasse pourrait expliquer 
l'augmentation du BI, d'autant plus que l'acide ascorbique 
est légèrement augmenté par rapport au témoin, comme c'est 
le cas dans la pomme (DUBE et al. , 1973). Le bore pourrait 
donc avoir un effet métabolique propre. 

Zinc. 

Des pulvérisations bimensuelles de zinc, sous forme de 
sulfate apportant un total de 400 mg de Zn par plant, ont 
sensiblement réduit le BI dans les deux essais réalisés sur ce 
thème (tableau 46). 

Dans le premier essai, le zinc était appliqué en association 
avec le bore et le molybdène et, dans le second, seul ou avec 
le molybdène. Il ressort nettement de l 'expérience entreprise 
que seul le zinc a un effet favorable (tableau 46). 

L'amélioration due au zinc ne s'explique pas par un 
enrichissement en acide ascorbique. 

Voie microclimatique. 

L'étude de l 'influence des facteurs climatiques sur la 
sensibilité des fruits au brunissement interne a montré que 
deux facteurs importants semblent jouer 

- la température, 
- le déficit hydrique et la pluviométrie quelques jours 

avant la coupe. 

Nous avons donc cherché à modifier ces facteurs par 
- l 'irrigation, pour annuler le déficit hydrique, 
- l'ombrage, pour abaisser la température. 

Il faut toutefois remarquer que les paramètres climatiques 
sont liés et qu'on ne peut en modifier un sans faire varier les 
autres. Ainsi , l'ombrage généralisé diminue la luminosité, 
mais aussi la température et l 'évaporation, donc le déficit 
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TABLEAU 45 - Effet, sur la composition minérale des couronnes à la récolte, d'apports de bore. 

p. 100 de m.s. p.p.m. de m.s. 
traitement 

N p K Ca Mg Cu Fe Mn B 

témoin 1 ,22 0,299 2,52 0 ,664 0,383 18 244 257 17,2 
+ 50 mg B 1,20 0,331 2,32 0,968 0,373 14 247 180 29,8 

TABLEAU 46 - Influence, sur le brunissement interne, d'apports de zinc associé ou non 
à du bore et du molybdène. 

essai traitement 

1 témoin 
Zn (400 mg)+ B (100 mg)+Mo (100 mg) 

2 témoin 
Zn (400 mg) 
Mo (100 mg) 
Zn+ Mo 

hydrique. De son côté, l'irrigation provoque, en général, une 
diminution de la température des plants, qui évaporent 
mieux. 

Influence de l 'irrigation. 

La réussite d 'essai d'irrigation est évidemment dépendante 
des conditions climatiques, surtout dans le cas du BI, où 
nous avons vu qu'une pluie de 20 à 30 mm, survenant en 
période sèche dans les quelques jours qui précèdent la 
récolte, diminue fortement le BI et peut donc niveler par le 
bas les différences entre traitements. 

Un ensemble d'une dizaine d'essais a été réalisé avec 
irrigation par aspersion à faible débit, pendant deux à six 
heures par jour. Les périodes d'irrigation ont pu débuter de 
deux mois et demi à quinze jours avant récolte. Les fréquen
ces variaient d'une irrigation tous les deux jours à une 
par semaine et les doses de 2 à 8 mm par jour. 

Il ressort de ces essais que seule l'irrigation à forte dose, 
une à trois semaines avant la récolte, peut avoir un léger 
effet favorable, surtout s'il ne pleut pas à la fin de cette 
période. Comme pour la pluviométrie, c'est donc l'augmenta
tion brutale de l'alimentation hydrique à l 'approche de la 
maturation qui intervient, mais on ne sait pas par quelle 
voie métabolique, peut-être faut-il envisager une action sur 
les composés phénoliques, comme cela a été vu par ailleurs. 

On doit rappeler cependant que des fruits brutalement 
irrigués en saison sèche à l'approche de la récolte, peuvent 
subir des attaques bactériennes entraînant la perte totale de 
la production. Les risques sont donc trop grands et l'effet 
favorable trop faible pour pouvoir conseiller, dans la prati
que, une telle irrigation. 

Ombrage du fruit. 

On effectue couramment l'ombrage individuel des fruits 
pour les protéger contre les coups de soleil. Nous avons 

acide ascorbique en ,11M Note BI 

256 1 ,7 
227 1 ,0 
190 2,1 
205 1,1 
177 2,0 
1 71 1 ,2 

donc cherché à voir l'effet d'améliorations de cet ombrage. 
Deux techniques ont été essayées 
- ombrage classique, en ligaturant les feuilles en faisceau au
dessus du fruit, mais réalisé deux mois et demi avant la 
récolte, au lieu de un mois, 

- enrobage du fruit dans un papier d'aluminium, à la date 
habituelle de l'ombrage. 

Ces deux traitements ont accentué le BI, bien qu'ayant 
augmenté l'acidité (tableau 47). 

Il est certain que l'enrobage complet du fruit dans un 
papier d 'aluminium a dû diminuer sa température et donc 
aurait dû diminuer le BI, mais cette technique a dü égale
ment annuler la photosynthèse du fruit. Encore une fois, ce 
résultat laisse supposer que le métabolisme lié à la photo
synthèse du fruit et à sa production d'acides organiques 
joue un rôle important pour sa composition et sa sensibilité 
au BI. 

Action des produits hormonaux de synthèse. 

Les essais d'applications d'hormones de synthèse sur le 
fruit avant récolte n'ont donné aucun résultat intéressant 
pour le BI. 

En particulier, les pulvérisations de 4 CPA réalisées dans 
les conditions qui, d 'après MILLER et MARSTELLER 
(1953) ont diminué le BI en Floride (80 ml par plant d 'une 
solution à 600 p.p.m., 10 jours avant récolte), ont provoqué 
un blocage complet de l'évolution des fruits. Avec des doses 
plus faibles et un traitement plus tardif, on a observé un net 
ralentissement de la maturat ion, mais aucun effet sur le BI. 

Des applications, peu avant la récolte, d'acide 2-chloro
éthylphosphonique, générateur d 'éthylène, ont eu des effets 
très variables et opposés suivant les essais. 

Des pulvérisations de gibbérelline A3 à 100 p.p.m. une 
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TABLEAU 47 - Influence, sur la composition du fruit et le brunissement interne, 
de différents ombrages de fruits. 

traitement acidité titrable (méq p. 100) acide ascorbique (pM) note BI 

témoin 8,8 
ombrage précoce 9,9 
témoin 7,6 
enrobage aluminium 6,7 

semaine avant récolte semblent avoir eu un léger effet favo
rable sur le BI, mais un seul essai ayant été réalisé sur ce 
sujet, une confirmation est nécessaire. 

ACTION SUR LE DÉVELOPPEMENT DU BI 

Traitements thermiques. 

Conservation au froid. 

D'après le mécanisme thermique du BI, mis en évidence 
par l'expérimentation entreprise, la conservation des ananas 
à la température stricte de 8° permet de disposer de fruits 
pratiquement exempts de BI j usqu'à un mois après la 
récolte. 

Il existe donc là un moyen simple, mais très efficace, 
pour lutter contre le brunissement interne. 

Thermothérapie. 

Les recherches enzymatiques nous ont montré que les 
peroxydases de fruits bruns sont, in vivo , relativement ther
molabiles. Nous avons donc essayé d'exposer des fruits à la 
chaleur, pour détruire, en partie tout au moins, cette activité 
responsable du BI. En même temps que nous réalisions ces 
expériences, AKAMINE et al. (1975) publiaient le résultat 
d'expériences de thermothérapie du BI aux Hawaii. Ces 
auteurs ont obtenu une diminution sensible du BI en expo
sant les fruits pendant 24 heures à 37°, soit avant, soit, avec 
plus de succès encore, après le transport à 8°. 

Dans nos expériences, les fruits étaient placés, après 
transport, dans une enceinte à 37 ou 430 pendant 24 heures. 
A la fin de l'expérience, les températures, à 2 cm sous 
l'épiderme, étaient de 37 et 42°. Le traitement le plus chaud 
a fortement diminué le BI (tableau 48), alors que le traite
ment à 370, du type hawaïen, l'a augmenté, conformément 
aux résultats de l'étude symptomatologique. 

Bien que l'activité oxydative des fruits traités à 43° soit 

173 1,5 
198 2,2 
240 0,8 
215 1,5 

bien plus faible que celle des témoins, il est difficile d 'affir
mer qu'un tel traitement a bien agi par thermodestruction 
des enzymes. Si tel est le cas, il faut admettre qu'aux 
Hawaii la thermorésistance des peroxydases est plus faible. 
Il est possible que les facteurs de sensibilisation des protéi
nes, qui sont peut-être les substrats phénoliques oxydables, 
soient moins abondants qu'en Côte d'Ivoire, ce qui n'est pas 
impossible, le BI y étant toujours moins intense. 

Dans une expérience similaire, les fruits ont été placés 
dans une enceinte à 480. A la sortie de l'enceinte, les fruits 
n'avaient pas évolué extérieurement, mais présentaient tous, 
intérieurement, du «jaune», désordre physiologique défini 
comme une surmaturation intérieure vis-à-vis de la colora
tion extérieure. Il est possible, étant donné les températures 
superficielles que nous avons pu mesurer dans le fruit sur 
pied, que le «jaune» observé à la récolte de l'ananas soit dû 
également à un suréchauffement du fruit. 

Quoiqu'il en soit, la mise 24 heures à 430 après transport 
des fruits, est une technique intéressante à considérer dans 
la lutte contre le BI. Cependant, elle nécessite la création 
d'un local particulier et entraîne, bien entendu, un vieillisse
ment accéléré de l'épiderme de l'ananas, préjudiciable à sa 
présentation. 

Applications de produits de synthèse. 

Tous ces produits, après récolte, sont appliqués par 
trempage des fruits, soit avant, soit après le transport à 8°. 

Retardateurs de maturation. 

Tous les produits testés - 4 CPA à 600 p.p.m. ou 200 
p.p.m., 2-4-5 T à 500 p.p.m. ou LOOO p.p.m.- ont effective
ment ralenti l'évolution des fruits, mais ils ont tous accentué 
le BI (tableau 49). 

Par l'emploi de ces produits, on se ramène donc au cas de 
fruits plus verts, qu'on sait être plus sensibles au BI. 

L'utilisation de retardateurs de maturation pourrait être 

TABLEAU 48 - Effet, sur le brunissement interne, de la mise des fruits à 
haute température pendant 24 heures après transport au froid. 

traitement p. cent de fruits atteints note BI 

témoin 100 2,7 
37° 100 3,3 
43° 91,6 0,7 
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TABLEAU 49 - Effet, sur le brunissement interne, de divers retardateurs 
de maturation. 

traitement p. cent de fruits atteints note BI 

témoin 
4 CPA à 600 p.p.m. 
2-4-5 T à 500 p.p.m. 
2-4-5 T à 1 .000 p.p.m. 
témoin 
4 CPA à 200 p.p.m. 

envisagée dans l'optique d'un transport à 20° , qui induit 
faiblement le BI. L'emploi d'un produit hormonal de synthè
se, à l'approche de la consommation d 'un fruit, n'est cepen
dant pas recommandable et nous n'avons pas réalisé d'essai 
complet dane ce sens. 

Divers. 

Aucun effet constant ni favorable n'a été observé à la 
suite du trempage des ananas dans 
- l 'acide 2-chloroéthylphosphonique à 1 .000 p.p.m., 
- la gil::berelline A3 à 100 p.p.m., alors que des apports en 

pulvérisation avant récolte ont eu un léger effet favorable, 
- des sels ferreux - sulfate ou chlorure · à 60 mg de Fe/1, 

des solutions d'acide ascorbique ou oxalique à 1 .000 et 
10.000 p.p.m., alors que SHON KUNG SUN ( 1971 )  au
rait, par cette technique, obtenu une diminution du BI à 
Formose, 

- divers fongicides - Thiabendazole à 3.000 p.p.m. et Man
cozèbe à 4.000 p.p.m. - qui posséderaient, en plus de leur 
action classique, une action physiologique diminuant les 
accidents dus au froid (LYONS, 1973). 

Action sur les échanges gazeux. 

Nous avons vu précédemment, que l'évolution des symp
tômes pouvait être bloquée par conservation des fruits en 
atmosphère à moins de 4 p. 100 d'02, après transport. 
L'efficacité de ce système est spectaculaire. Il peut permet
tre d'obtenir des fruits absolument sains le jour de la 
consommation. L'évolution de la coloration extérieure est 
également fortement ralentie. L'aspect des fruits, orange 
franc et non brunâtres, est fortement amélioré et l'aspect de 
fraîcheur beaucoup plus grand. Il y a là un facteur de 
valorisation très important. 

Un tel traitement peut être réalisé de plusieurs façons 
par conservation dans des chambres étanches, équipées 
d'appareils spéciaux pour la modification de l'atmosphère. 
Une telle technique, bien adaptée aux problèmes de lon
gue conservation sur pommes et poires par exemple, l'est 
beaucoup moins au BI de l'ananas, sauf dans le cas du 
transport en containers auto-réfrigérés. 

- par ensachage dans des sacs en polyéthylène. A l'intérieur 
de ces sacs, la respiration des fruits entraîne un appau
vrissement en 02 et un enrichissement en C02. La 

91 ,7 0,7 
100 
100 
100 
100 
100 

2,2 
2,0 
2,3 
1 ,5 
2,3 

composition de l'atmosphère dépend de l'intensité respi
ratoire des fruits, donc, pour une température et un stade 
de maturité donnés, du poids des fruits ensachés, du 
volume du sac et  de son étanchéité, 
par application, sur les fruits, de substances chimiques 
réalisant à leur surface un film plus ou moins étanche. 

Seules ces deux dernières techniques, réalisables dans le 
cas de l'ananas, ont été testées. 

Ensachage en sacs de polyéthylène. 

L'étanchéité absolue des sacs, pratiquement impossible, 
provoquerait des problèmes d'équilibrage des pressions et 
d'asphyxie totale des denrées. A l'inverse, les fuites n'ont pas 
besoin d'être très importantes pour que les échanges gazeux 
avec l'extérieur annulent l'effet de l 'ensachage. Les échanges 
gazeux avec l'extérieur doivent donc toujours exister, tout 
en étant fortement ralentis. Cette double exigence peut être 
satisfaite par : 
- l'emploi de sacs de polyéthylène très épais ( 100 fl ), présen
tant une bonne résistance mécanique, mais dont la faible 
perméabilité est compensée par une fenêtre en élastomère 
de silicones, ayant des caractéristiques de perméabilité aux 
gaz bien définies. Ce type de sac - appelé sac AC ·, mis au 
point par M. 1V1ARCELLIN et l'équipe du CNRS de Belle
vue, nous a été fourni gracieusement par la maison Rhône
Poulenc. 
- l'emploi de sacs d 'épaisseur choisie. La perméabilité du 
polyéthylène n'est pas parfaite et  dépend de son épaisseur. 
Il est donc possible, en jouant sur celle-ci, de réduire les 
échanges gazeux à un niveau convenable. 

La première technique a été essayée avec des sacs AC 50 
présentant une fenêtre en élastomère de silicones de 400 
cm2. Une charge de 80 kg de fruits est alors nécessaire pour 
obtenir de bons résultats sur le BI. L'emploi de tels sacs 
nécessite donc un allotissement des cartons et la palettisation 
des diverses opérations de manipulation. Il y a donc une 
perte considérable de souplesse dans les circuits de com
mercialisation. En réduisant la taille des fenêtres, cette 
technique peut être envisagée au niveau du carton, mais le 
prix de revient de l 'emballage, déjà trop élevé, serait encore 
accru. 

L'ensachage en sacs de polyéthylène simple est évidem
ment beaucoup moins onéreux. Cette technique, d'autre 
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TABLEAU 50 · Effet, sur le brunissement interne, de l'ensachage fruit 
par fruit dans du polyéthylène fermé. 

traitement p. 100 de fruits atteints note BI 

témoin 
sac 50 /J 
témoin 
sac 50).1 
sac lOOfl 
témoin 
sac 50).l 

part, peut être appliquée fruit par fruit et permet donc de 
conserver toute la souplesse du système actuel. De bons 
résultats ont été obtenus par ce moyen (tableau 50). 

Il est évident cependant que les épines de la couronne et 
des bractées peuvent perforer le polyéthylène. L'épaisseur 
de 50 ,,.u ,  nécessaire pour une bonne efficacité, est vraisem
blablement déterminée plus par sa résistance mécanique que 
par sa perméabilité aux gaz. 

L 'emballage individuel est plus difficile à réaliser de 
manière homogène qu'un emballage par carton. Nos résultats 
auraient été sûrement meilleurs si nous avions pu disposer 
d'un matériel mieux adapté pour réaliser cet emballage. 
Suivant les fruits, des défauts d'étanchéité étaient nettement 
visibles. La technique peut sûrement être améliorée. 

Des essais d'emballage carton par carton ont donné des 
résultats très satisfaisants. Le sac, en polyéthylène de 120_µ, 
était placé soit à l'extérieur, soit à l'intérieur du carton et 
simplement ligaturé. Extérieurement, les fruits, avec une 
belle couleur d'un orangé franc, étaient dans un état de 
fraîcheur impossible à obtenir par une commercialisation 
classique. Le brunissement interne était nul, cependant de 
très légères traces de moisissures étaient visibles sur les 
couronnes et, surtout, la saveur du fruit était complètement 
modifiée, tout en restant agréable. 

Ces techniques ne sont efficaces que pendant la phase de 
commercialisation, mais elles peuvent être réalisées tout de 
suite après la coupe des fruits. 

Elles présentent alors un inconvénient : à la mise au froid, 
l'atmosphère intérieure se refroidit moins vite que l'air 
ambiant. Il se produit alors des condensations sur la face 
interne des sacs. Ce phénomène e&t accentué pendant la 
phase de commercialisation par la transpiration des fruits. 
L'excès d'humidité qui se dépose sur les fruits peut entraîner 
des développements de moisissures superficielles. Dans nos 
expérimentations, elles ont été minimes et localisées sur la 
couronne ; elles n'affectent donc pas la présentation, mais 
dans d'autres expérimentations !RF A, elles ont été beaucoup 
plus graves et ont atteint le fruit lui-même. 

La condensation, à la mise au froid, peut être partielle
ment évitée en ensachant les fruits après une préréfrigération 
Une telle technique pourrait être réalisable dans l'éventualité 

100 1,9 
37,5 1 ,0 
89,1 1,4 
41,7 0,9 
16,7 0,5 
90,0 2,4 
29,2 0,8 

d'un hangar de stockage réfrigéré au port d'embarquement, 
de toute façon très souhaitable, malgré le coût d'investisse
ment nécessaire, pour l 'amélioration de la qualité des expor
tations ivoiriennes. 

Des applications de fongicides pourraient être également 
envisagées, mais aucun produit efficace n'a été trouvé 
jusqu'à maintenant. 

L'ensachage présente, en outre, l 'intérêt de réduire la 
transpiration des fruits qui entraîne, pendant la phase de 
transport, une diminution du poids du fruit de près de 5 p. 
100. 

L'inconvénient essentiel de cette technique, mis à part 
son prix de revient, est la modification considérable de 
l'arôme de l'ananas. Cet effet est tellement important qu'il 
suffit à rendre inutilisable ce moyen de lutte. 

Films chimiques. 

Plusieurs substances réputées pour réaliser à la surface des 
denrées alimentaires des films imperméables ont été testées 
en trempage avant la mise au froid. Certaines n'ont eu aucun 
effet : la paraffine, l 'acide polyvinylique et la pyrrolidone, 
une émulsion aqueuse de cires naturelles. 

L'hydroxypropyl (Klucel) s'est montré parfois efficace, 
mais à des concentrations si élevées qu'il était encore humi
de et collant le jour de la consommation théorique du fruit. 

Des résultats plus satisfaisants ont été obtenus par 
l'emploi de certaines cires Penwalt, mais il a fallu doubler le 
trempage avant mise au froid pour que le film de cire formé 
soit suffisamment imperméable et efficace contre le BI. 

Cette technique est assez séduisante, cependant, dans la 
pratique, sa réalisation pose des problèmes puisqu'il faut 
prévoir un bac de trempage dans la chaîne d'emballage et 
qu'elle amène à mettre en cartons des fruits humides, à 
moins d'attendre qu'ils sèchent, ce qui peut ralentir considé
rablement les travaux. L'expérimentation se poursuit sur ce 
sujet. 

Traitements gazeux divers. 

Les moyens techniques dont nous disposions ne nous ont 
pas rermis de réaliser de manière satisfaisante des atmosphè-
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res contrôlées par l'utilisation de gaz en bouteilles, en 
conditions thermiques bien définies. 

Plusieurs manipulations ont été cependant réalisées : 
- transport sous azote à 20°. 

Les basses températures qui déclenchent le BI ont pour 
but de ralentir l'évolution du fruit. Le même effet peut être 
obtenu par conservation en atmosphère d'azote, quelle que 
soit la température. 

Les essais entrepris montrent que cette technique peut 
être intéressante à considérer, surtout dans le cas de la 
containerisation, Je BI étant diminué et l'aspect extérieur et 
intérieur des fruits nettement amélioré. Le BI observé a été 
assez important pour des fruits n'ayant pas subi de tempéra
ture inférieure à 200. Il est possible qu'un ralentissement 
passager du métabolisme du fruit , quelle qu'en soit la cause 
basse température ou atmosphère appauvrie en Ü2, soit à 
l'origine du BI. 

- transport sous éthylène. 

L 'éthylène a une influence bien connue sur l'activité 
peroxydasique des fruits (MATTOO et MODI, 1969 ; 
MORGAN et FOWLER, 1972 ; ABELES, 1973). 

Dans l 'essai entrepris avec une concentration de 100 
p.p.m. dans l 'atmosphère, on a observé un léger effet 
favorable sur le BI, mais qu'il est difficile d 'imputer unique
ment à l'éthylène, les fruits n'ayant pas subi une températu
re aussi basse que les témoins. 

- choc au gaz carbonique. 

La conservation de certains fruits a pu être améliorée par 
une brève conservation en atmosphère très riche en C02 
(GREEN, 1971) .  

Le maintien des ananas pendant 24 heures avant mise au 
froid dans une enceinte balayée en permanence par du C02 
n'a eu aucun effet sur Je BI. 

CONCLUSION 

L'étude entreprise sur le brunissement interne qui atteint 
la pulpe des ananas après leur transport au froid , a permis à 
la fois de mieux connaître Je phénomène, d 'en expliquer 
partiellement les origines et de mettre au point des techni
ques qui en diminuent l'incidence. 

Comme dans la majorité des fruits, ce brunissement est 
dû à l'oxydation enzymatique des composés phénoliques, 
mais il se distingue par : 
- son induction qui peut avoir lieu à des températures relati

vement élevées, 
l 'évolution rapide de ses symptômes, se rapprochant de 
celle des brunissements de blessure. 

Le brunissement interne s'accompagne d'ailleurs de dégra
dations cellulairos importantes, en particulier au niveau du 
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système vasculaire. 

Trois phases différen es par leur sensibilité thermique ont 
pu être distinguées : 
- une de sensibilisation du fruit, c'est la seule qui nécessite 

une basse température, 
une d 'acquisition de la potentialité du brunissement, qui 
exige par rapport à la première un réchauffement des 
fruits, 

- une de développement des symptômes, qui peut avoir lieu 
à des températures plus basses que la seconde, mais qui 
aboutit à des symptômes d'autant plus intenses que la 
température est élevée. 

Dans Je cas des fruits de Côte d'Ivoire, la première étape 
a lieu pendant le transport à 8° en bateau et les deux 
dernières pendant la phase de commercialisation des fruits. 
Dans les pays où Je brunissement interne a lieu sur pied, 
la première a lieu de nuit et les deux suivantes de jour. 

Les modifications biochimiques induites par Je froid et 
intervenant dans le mécanisme du phénomène sont essentiel
lement : 
- l'apparition d'un pouvoir oxyda if du système peroxydasi

que, c'est la première fois que l'intervention directe des 
peroxydases dans Je brunissement des fruits est ainsi mise 
en évidence, 

· un enrichissement en o. diphénols qui, après action oxyda
tive des peroxydases, sont à l'origine des pigments bruns. 

L'acide ascorbique joue un rôle essentiel de frein dans 
l'apparition des symptômes. L'activité enzymatique respon
sable du brunissement ei,t en effet faible et il suffit que la 
teneur initiale du fruit en ascorbate dépasse un certain 
niveau, pour que l'apparition des symptômes soit ralentie au 
point d'être invisible au moment de la consorr.mation du 
fruit. Ce sont essentiellement les variations de cette teneur 
en ascorbate qui font du brunissement interne de l'ananas 
un phénomène saisonnier. 

A partir du moment où Je fruit a subi une basse tempéra
ture, le brunissement interne de l'ananas est un phénomène 
inévitable et dont seule la vitesse d 'apparition peut varier. 

Il est certain que le métabolisme du fruit présente certai
nes originalités, ne serait-ce que du point de vue des acides 
organiques, originalités qui pourraient être reliées aux autres 
problèmes de qualité connus sur l'ananas (jaune, taches 
noires), mais aussi aux autres caractéristiques de la plante, 
en particulier comportement crassulacéen et différenciation 
florale. Il apparaît nettement, dans la connaissance physio
logique de l'ananas, des lacunes dont la compréhension 
pourrait avoir des incidences agronomiques pratiques. Ainsi, 
dans ce cas précis du brunissement interne, l'étude sympto
matologique et biochimique, en mettant en évidence les 
caractéristiques de ce phénomène, a permis d 'entrevoir 
plusieurs moyens de lutte. 

Les relations entre les données scientifiques et ces 
moyens d'action sont résumées dans le tableau suivant : 
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acquis scientifiques sur le brunissement interne 

nécessité d'une remontée en température pour 
l'expression des symptômes 

effet inhibiteur de l'acide ascorbique 

oxydation par oxygène moléculaire 

moyens d'action correspondants 

conservation stricte à soc 
sélection clonale 
hybridation 
amélioration fumure potassique 
utilisation chlorure potassium 
conservation en atmosphère confinée 
enrobage de cire 

- 41 1  

�-�--�--:--�--:--:��������--�t-���������������-
thermolabilité du système enzymatique 

impliqué 

Les moyens de diminuer l'incidence du brunissement 
interne sont donc assez variés, mais aucun d'entre eux n'est 
d'une efficacité complète, ou alors ils présentent des incon
vénients graves ( conservation en atmosphère confinée). 

Dans les conditions actuelles en Côte d'Ivoire, la meilleure 
solution consiste à améliorer la nutrition potassique peu 

thermothérapie 

avant l'induction florale, en particulier par l'emploi de 
chlorure de potasswm. 

Il est possible cependant, que le contexte cultural et 
commercial se modifie et que d'autres techniques citées 
deviennent intéressantes. 
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