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ETUDE D E  LA S ENSIBILIT E DES BANANES 

A L 'ANTHRAC NOSE DE BLESSURE 

Si les banane s dem eurent en général inderr neG de toute ��our
riture pendant l eur développem ent , il n ' en  e st pl't.è..:.: de mê r>:e ap rès  la 
récolte . En effe t ,  à partir de ce mom ent là, l e s  dive:rses rranipulations 
dues au transport jusqu'au hangar d ' emballage ,  à la :!éccu?e en rrain, 

au transport mar itime et enfin au mûr is s age  entra:fnent des p ertes par 
foi s  importantes bien s ouvent due s  à des  pourritures f.::np;iques. 1-·armi 
les nombreux organismes as socié s à ce s pourr itures , le Colletctrichurn. 

musae (Berk et Curt) Arx (=  Gloeo sporium wusarun:. CKe et Mass ) est  
certainement un de s plus fréquents. Il se  m anifeste de façon diverses . 
Dans le cas des  infections latentes (SIMMONDS J.H. 1941, 19 63 ; 
CHAKRAVARTY 1957 ; MEREDITH 1964) il form e de:, appressoria 
superficiel s sur la  peau intacte de s fruits verts sur pied et ne r évèle 
sa présence qu'au moment de l a  matùration . On �b::<.!.o:-;re alr,l's '�n noir 
cis sement r ap ide de l a  peau ,  norm alement jaune , qui d Ù T inue beaucoup 
la présentation du fruit (pl anche A 1). Corrme par adte de ble s sure le 
C. Il"'Usae se m.ontre beaucour plus gr ave. Frofitani: de :La mc indre rup 
ture de 1 ' épiderm e ,  il s ' établ it et envahit r apidement la peau égratignée 

ou l e s  pédicelle s  bl es sés . S IMMONDS et MITCHELL (1940) les p:t·-
mier s , puis M EREDITH (1960) entre autre s ,  ont nettement mis en évi 
dence la  distinction ente l es infection s  latente s d 1une part, et 11 antrac -

nose  ou la pourritur e  des :ï;édicell e s  d'autr e 1?art . L.es :?Gurritures de s 
pédicelles  et des cous s inets sont graves car elles  ent:rainent u::oe matu 
ration avancée et l a  dés or ganisation r apide de s mai::1s de banar�e s 
(planche A 2). L1anthracno n e s e  r ec onnaît aux tacheG lenticuL'l.i res 
noir e s  qui s e  développent à partir des plus petite s blesoures de la peau , 
le plus s ouvent s ituées sur l e s  arêtes , pointrParticul.iè:rement V'llnéra 
ble s  des fruits (planche A 3). On admet en général {�Ilv:IMONDS J.H. 
1941, W ARDLAW 1961) que l e s  attaque s  s ont très rares sur pieds wai s 
que par contre l e s  banane s sont de plus en plus  sensibles lor sq'-l"elle s  
mûr i s s ent . Etudiant cet aspect du parasiti sme de blessure du C. mus ae 
nous avons es sayé de préciser quel s s ont l e s  facteu!'s favorables ou 
non au développement de ces nécroses et en particuli e:r ceux lié s  aux 
c aractér istiques  de s fruits . Après  avoir mis au point l es détail s d 1une 
méthode d'inocul ation, nous l1avons appliquée à des fruit::; d1âge, de 
taille et de maturité variabl e s .  De plus un e s s ai réalisé en pl ein champ 
a donné des r é sultats que nous allons exposer . 

. 1 ... 
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1 -MATERIEL ET TECHNIQUES 

A - MATERIEL 

1 -Les bananes 

Nous  avons toujour s utili sé dans no s essaie :les fruits du 
cultivar Poyo Robusta qui rerrésente la roajorité den exportation::; de 
Côte d'Ivoire. Nous r2.ppelleron s  tout d'abord le pl4cces sus de dévelop
pement du régime de banane s (CHAMPION 1963, GIMi\10NDS N. 'H. 
1959). 

Le bananier e st une plante herbacée, géante et vivace. La 
vraie tige est souterraine, elle prcrluit des ramifications latérale�>, le a 
rejet s, et de nombreuses racine s. Le méristème ternlinal situé au ni
veau du sol éroet une série de feuilles pourvues d'une partie basale cy
lindrique développée : la gaine foliaire. Ce s gaines s'imbriquent le s 
unes dans le s autres et form.ent le p seudctronc. Aprèo avoir émi s une 
trentaine de feuille s, le m.éristèrr.e entre dans une phase de reproduc
tion et commence à différend.er 1 'inflorescence, en même temps la 
tige vraie s'allonge à l'intérieur du p seudotronc ; finalement, poussée 
par la tige, l'inflore scence apparaît ccmrr.e un groo bouton rouge vio
lacé au somrret du pseudotronc, elle se dégage et se recourbe vern le 
bas. L'inflore scence du bananier e st un épi complexe, compo&é d� 
groupes de fleur s rec.;uve!:tn d'une spathe, disposés en hélice J.e long 
de l'axe floral. Les premiers formés sont des groupes de fleur s !em.elles. 
dont l'ovaire infère se développera en banane. On appelle ce s groupes, 
de s mains ct l�:!C L ·�i-�-::- :��'': C.2c dri�t3; l18:Co:'r3F"Jble des fruits est un 
régime. Les spathes, (le plus souvent dénommées bractée s) se déta
chent et torr.bent l'une arrès l'autre en découvrant les doigt s, qui ont 
déjà une longueur importante (la 1/2 ou 2/3 de la taille définitive). Le::: 
jeune s bananes d'abord fortement serrée s les unes contre le s autres, 
ont une forme pris rr-at ique ; elles ont l'apex dirigé vers le bas, mais 
en quelque s jour s elles oe redressent verticalement vers le haut. Les 
bananes d'une main sont di sposées en deux rangées ; lee doigts ada
xiaux, les plù s proche s de l'axe dans l'inflorescence, deviennent "ex
terne s" dan s le régirre et réciproquement. Le s mainn sont découvertes 
dans 1 'ordre de leur différenciation . .La "première main" est celle 
qui se trouve à la partie su:'érieure du régime ; c'est la prerr>ière dif
férenciée, donc la rlus âgée et la première découverte. Un régime 
compte de cinq à quinze_fu.ains, en moyenne sept à dix. Le nombre de 
doigts par main e st maximum pour la première cu la deuxième main 
(de 20 à 30 )  ; il va ensuite en décrois sant mais la dernière m ain 
compte toujours au moins 10 à 12 doigts. Entre l'émission de l'inflo
rescence et le stade habituel de récolte il s'écoule de <;;O à 120 jours 
pendant lesquels le s fruit s gros sis sent et s'alloneent. On peut suivre 

. 1 ... 
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l'évolution des fruits \ l'aide des critères suivants. 

P /L = Indice de ':lénitude (DEULLIN, 1960) qui est le quo
tient du 1:10ids du fruit (en g) Dar la longueur (en cm) de la face interne 
du doigt renrésentatif. Celui -ci est le dr-i.gt médian de la rangée in
terne de la deuxi.èrr.e rr.ain. 

Ci = Cali bre interne qui est J a largeur (en mm) de C'e fruit. 

Ce = Calibre externe qui est la largeur (en rr.rr) d'un fruit 
médian

_
de la rangée extewe de la deuxième main. 

• • 1 ( 

Un régirre ie banane ne dr:.i.t T'as être récolté à n'irrpr.rte 
quel stade de son �ével-;-yr�err.ent. Au''Doint de c·:>uDe" ncrœal il doit 
être au''trois quart ':'lein" . Récolté trop tôt il serait "maigre", tro;J 
tard il serait "rylein" ou œ ême "trop plein". 

Pour un régi.me au stade "tr-:-i s quart ;:.lein", le P /L varie 
de 7 à 8 ; le Ci de 34 \ 36 et le Ce de 33  à 35. n existe des CC'rrélatir.ns 
très étrdtes entre ces trois c:ri.tères. Un seul suffit à caractériser le 
stade du régirr. e. 

A·.,rès la cou':>e, la banane entre en maturation et change de 
c�uleur. On n0te la cr:uleur de la �-eau de 1 \ 15 sel en l'échelle suivante. 

1 Vett très f�ncé 
2 Vert bncé 
3 Vert normal 
4 Vert clair 

\.. 5 Vert blanchissant 
6 Vert blanc 
7 Tournant 
8 Plaoues jaunes au rr ilieu 
9 Plus vert que jaune 

10 Plus jaune que vert 
11 Jaune brut vert 
12 Jaune unj_ 
13 Début tigrage 
14 Tigrage avec son % 
15  Tigrage généralisé 

Du "'"int de vue anatomique, le ,.,éricar�;e (peau) a une énais
seur de 2 ?t3 mrr : la c0uche éDideriT'ique est C"-uverte d'une fine cu ti
cule et ryossède des st·'mates. Le "'arenchyl:'e sous jacent est cr.rr.r-osé 
de cellules d'abrrd étrc:ites et riches en chl"r<nlaates, "uis de "'lus en 
"lus grandes ; à la limite avec l'end"car..:>e (pulpe) ce --arenchy!T'e est 
lacuneux. De nombreux faisceaux libérr, -ligneux 1--:-ngitudinaux 

. / ... 





PLANCHE B : Evolution typique de deux nécroses : 

JO, J3, J5 . . •  vueo prises 0, 3, 5 . • .  jours après inocu
lation du C. musae. 
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accompagnés de fibres sillonnent le péricarpe ; parallèlem-ent·· aux 
faisceaux on trouve enfin des files de cellules tannifères en tonnelet. 
Les cellules de la pulpe, grandes et rectangulaires, sont bourrées de 
grains d'amidon qui disparaissent progressivement au cours de la 
maturation . 

Dann tous nos es sais, à 11 exception de ceux réalisés en bana
neraie, nous a'rons opéré sur des bananes isolées les unes des autres 
et détachées de leur coussinet. 

2 - Le champignon pathogène 

L 1 organisme pathogène s'isole facilement à partir de bananes 
pourris santes, Il se caractérise par la production abondante · d 1 ac er
vules orangés à saumon, aussi bien en culture pure que sur les fruits 
nécrosés . Ces acervules sont des masses de conidies hyalines mono
cellulaires. Ce micromycète est bien connu sous le nom de 
Gloeosporium musarum CKe et Mass (ASHBY 1931).  Par suite de la 
révision par VON ARX (1957 _ê., hl des genres Colletotrichum et 
Ç}loeosporium, ce dernier est to�é en synonymie. Le nom correct 
du champignon responsable de l'anthrac n ose des bananes est 
Colletotrichum musae (Berk et Curt) Arx . 

B - TECHNIQUES D'INOCULATIONS 

De nombreux facteurs peuvent jouer un rôle dans l'évolution 
de l'anthracnose de blessure. On peut les ranger en deux catégories ; 
les facteurs interne:;; et les facteurs externes. 

1 - r ac t�u:r s in te rn€ -:; 

a - Evolution type d'une inoculation 

Observons le résultat d'une inoculation par dépôt d'une goutte 
de suspension de spores sur une blessure pratiquée sur une banane 
verte (planche B). Pendant les deux premiG!rs jours, on ne remarque 
aucun changement; le troicième jour les lèvres de la blessure noircis
sent ; au quatrième jour une tache nécrotique s'est développée autour 
de la blessure ; les jours suivants cette tache noire s'agrandit, beau
coup plus vite dans le sens de la longueur du fruit , et prend une forme 
ovale. La nécrose n'intéresse que la peau qui se déprime légèrement. 
Vers le 7ème jour apparaissent les premiers acervules conidiens . 
Entre le lOè et le 15è jour la banane est devenue complètement tigrée 
et trop mûre. En mesurant quotidiennement la longueur de la nécrose, 
on peut avoir une meilleure idée du développement de celle-ci ; la lar
geur varie trop peu pour donner des résultats intéressants. L'expérience. 

. 1 ... 
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suivante permet de se rendre compte de l'allure de ce phénomène et de 
la variation à l'intérieur d'un régime : 

Ayant récolté deux régimes on a inoculé 1 0  bananes de chacune 
des 6 premières mains de l'un (mains A -B-C-D-E-F) et des 4 premières 
mains de l'autre (mains G-H-I- J). Les longueurs des nécroses ont été 
prises les 3-4-5-6-7-8 et lOème jours après inoculation. Le tableau I 
donne le résultat des mesures qui sont également représentées dans 
la figure 1. 

Tableau I 

Inoculation de deux régimes. Longueur moyenne ( 1  0 mesures) en 
mm des nécroses 

: régime n• Jours après inoculation 
:main 3 4 5 6 7 8 10  

A 9,6 1 1  J 6 1 6,4 20,8 25, 1 :  30, 3 4 1 ,4 
B 9,8 1 2,2 1 6, 7 20,5 25,0: 30, 2 39,6 

1 c 9,7 1 1, 8 1 6, 5 20,4 24,9:29,2 38, 8 
D 1 0,0 1 2,5 1 6�8 2 1 ,3 26,0: 30,5 4 1,4 
E 1 1 ' 2 1 4,3 1 8, 5 23 J 1 27,2:31 ,8 4 1,5 
F 1 01 1 1 219 1 710 2 1 10 2513. 2929 402 2 

Mo.y. 1 0, 1 1 2,5 17,0 2 1 ,2 25 J 6: 30,3 40,5 

G 9,7 1 1  J 1 1 5,9 20,7 25,4 30,5 42,9 
H 1 0  J 1 1 3, 1 1 7,3 2 1 ,3 26,0 31 ,7 44,0 

2 1 1 0,2  1 2,3 1 7  J 1 2 1  '5 26,4 30,6 42,9 
J 1 0  2 3 1 3!0 1 81 5 23!3 2729 3210 43,3 

Moy. 1 0  J 1 1 2,4 1 7, 2  2 1 ,7 26,4 31 ,2 43,3 

Le diamètre de la bles sure initiale est de 9, 5 mm. On voit 
que l'accroissement n'est que de 0,6 mm pour les trois premiers jours, 
de 2, 4 mm pour le quatrième jour puis de 4 à 5 mm pendant chacun 
des jours suivants. Les points représentatifs sont parfaitement ali-
gnés sur le graphique. On peut caractériser la croissance en longueur 
de la nécrose par deux critères. 

Installation I = J4 - JO qui indique la rapidité du démarrage. 

Evolution E = pente de la droite représentative . La meilleure 
estimation de cette pente s'obtiendrait sans doute à partir d'un grand 
nombre de mesures quotidiennes, en calculant l'équation de cette droite 
par la méthode des moindr'es carrés. En pratique nous avons , en 

. 1 . . .  
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Figure 1 : Evolution type de la longueur moyenne des nécroses 
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général, mesuré les nécroses tous les deux jours et comparé, dans 
nos essais, des différences entre deux mesures : par exemple J8 - J6, 
1/2 ( J8- J4) ou 1/3 (JlO - J4) ce qui correspond à l'accroissement 
moyen en longueur pour 2 jours . Nous verrons plus loin quel est le 
meilleur critère à utiliser dans la pratique . 

D'après le tableau 1 il est très net qu'il existe une grande 
homogénéité dans un même régime . Il n'y a aucune diff�rence de déve
loppement selon le rang des mains. Le tableau II permet de vérifier 

otatistiquement cette asoe1·tion. La variance entre mains est beaucoup. 
plus faible que la variance résiduelle . On peut même montrer que la 
différence entre les 2 régimes caractérisés par 1/3 (J10 - J4) est si
gnificative . Cette homogénéité est extrêment intéressante car on peut 
disposer pour les essais d'une centaine de fruits comparables par 
régime. 

Tableau II 

Comparaison des évolutions du C .  musae (1/3 (JlO -. J4) sur 2 r�fèis ; 
Analyse des variances 

Origine de la :régime variation 
Somme des 

carrés 
Degrés de · Variance . F 
liberté 

1 

2 

Totale 
Entre mains 
Résiduelle 

Totale 
Entre mains 
Résiduelle 

1165 
70 

1095 

539 
12 

527 

59 
5 

54  

39  
3 

36 

14, 0 0 : L 1 NS: 
20,27 

4 ,  oo :L 1NS: 
14,63 

Régime n• 1 
Régime n" 2 

moyenne 1/3 ( J10 
moyenne 1/3 (J10 

J4) = 27, 79 Variance = 20, 27 n =60 
J4) = 30,98 Variance = 14,63 n =40 

20,27 + 14,63 
Variance de la différence des moyennes = 60 

= 0, 704 
40 

Ecart type : 0, 84 _ lill = t - 0.  84 
3. 80 

La différence est hautement significative : au seuil 0 ;0 1. 

b - Caractéristiques de la blessure 

- profondeur 

Dans un essai, nous avons comparé l'installation et l'évolutio,... 

. 1 . . .  
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de s nécroses  résultant d'inoculations réalisée s selon les  modalités 
suivante s 

1 
2 
3 
4 

bles sure 
" 
" 
" 

.� 3 
r/J " 

1 
Il 

mm p·r ofondeur 1 mm 
" 2 mm 

mm " 1 mm 
Il 2mm 

Les bles sure s  sont faite s avec des instruments inclus dans 
un bloc de paraffine et dont seule l'extrémité dépasse de 1 ou 2 mm. 
Les  résultats sont présentés dans la figure 2. ll est vis ible que l'influ
ence de la profondeur est faible ou nulle; ceci est vérifié par l'analy se 
statistique. 

- forme 

Dans un autr e e s sai, nous avons comparé le s inoculations 
réalisées sur de s bles sur es de forme s différentes. 

1 = ble s sure en anneau circul
.
aire de � 9 mm -largeur de 

l'anneau 1 mm. 
2 = ble ssure rectiligne perpendiculaire à la longueur de la 

banane -longueur 9 mm -largeur 1 mm. 

Le s ré sultats sont représentés graphiquement dans lo....figur e 
3. Les  deux courbe s sont parfaitement parallèles. ll faut s ignaler que 
la ble s sure n• 2 a eu pour résultat une nécr ose  ovale allongée dans le 
sens de la longueur du fruit en tout point semblable à celle de la ble s
sure n• 1.  Par conséquent la forme n'a pas eu d'influence. Cependant 
nous avons préféré faire de s blessur e s  circulair e s  dont la réali sation 
es t  plus homogène. 

- dimension 

Afin de voir si la dimension desbles sures  pouvait avoir une 
' influence, nous avons effectué un e s sai en ble s sant les fruits avec des 

perce -bouchons de� crois sants: 3-5-7-9-1 1 - 1 3-15 et 17 mm. 
Dans le graphique 4 on a porté en abscisses  X le Y:, en mm de la ble s
sure circulaire initiale, et en ordonnées Y la longueur moyenne en 
mm des nécroses  4 - 6 - 8 et 1 0  jour s aprè s 1 1  inoculation . On constate 
que les points corre spondant à un jour donné sont à peu près aligné s. 
On peut calculer facilement les équations de régr ession (portée s sur 
le graphique) et vér ifier  que la liaison entre Y et X e st effectivement 
linéaire. Autrement dit la longueur d'une nécrose en un jour donné est 
directement proportionnelle au diamètre de la ble s sure initiale. En ce 
qui concerne 1 'installation, on conçoit facilement que la longueur au 
J4 soit d'autant plus grande que le� au JO était plus gr and. Mai s  on de
vrait s'attendre à ce qu'un même champignon une foi s installé dans de s 

" t" 'c ·, t. ( ( . ' ( ., . \ ( . . 1 . . .  
( 
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Figure 2 : Influence de la profondeur de la blessure 

1 : diamètre blessure 3 mm profondeur 1 mm 
2 " " 3 mm " 2 mm 
3 Il " 1 mm Il 1 mm 
4 :  Il " 1 mm 11 2 mm 





longueur 
nécrose 
en mm 

35 

30 

25 

/0 
/ 

-----�-.,. 4 

F IGURE 3 

blessure • 
circulaire 

(J 9 mm 

• 

0 

coupure 
transversal 

jou rs après inoculation 
6 8 10 

Figure 3 : Influence de la forme de la blessure 





lo,ngueur 
necrose 
en mm 

50 

40 
� 

�o� 

�,o � .  

30 • 

. 0 
f'};,tO� 

20 ��� 0 

10 

1 

FIGURE 4 

J10 

• 

�& � 
'?>� 

)('\� JS 

,o-..., 

:\& \..i-"' 0 

t'};.() 
0 

l�"' 
)('\� o'f> J 6 

br�'\� • 

fl.o� 
"o"" 

�6� • 
l�"' J4 

• oo 
br�'\� 

��� 
"''b.� 

d iamètre b lessure in i t ia le 
7 9 11 13 15 17 mm 

Figure 4 : Influence de la di.mension de la blessure 

J4, J6, J8, JlO =longueur de la nécrose 4, 6, J, 10 jours 
après inoculation. 



. .... 
,., . ,.. ..,.. .......,. .· 



t 

- 7 -

bananes comparables ait une vitesse de développement constante. C'est 
effectivement le cas, nous 1 1  avons vu plus haut, pour une blessure 
donnée ; ce n'eot plus vrai lorsqu'on fait varier les dimensions de la 
blessure. On doit donc admettre que la blessure et la nécrose qui en 
résulte ont une action variable sur la physiologie du fruit lui-même 
avec des consé quenceo plus ou moins favorables au développement du 
C. musae. 

Il est donc indispensable dans tous les essais de préciser le 
diamètre de l'instrument de blessure utilisé, et il est préférable d'uti
liser toujours le même. Nous avons généralement employé un emporte 
pièce en acier à bord tranchant de 9 mm de diamètre. 

- nombre de bl�ssures 

Au cours de n6s premiers essais, nous pratiquions deux 
blessures cur chaque banane. Il a semblé intéressant de voir si on ob
servait le même genre de développerne nt des taches en ne faisant qu'une 
seule bles sure. 

On a préleyé la deuxième main de neuf régimes (numérotés 
de 1 à 9). Sur quatre doigts de celle-ci on effectue une bles sur de � 
9 mm (traitement 1), o_ur quatre autres doigt s on effectue deux bles
sures distantes de 7· à· B cm ; après inoculation on a régulièrement me
suré les·-:-nécroses. Chaque régime est ainsi caractérisé par quatre 
mesures dans le pr0mier cas et par huit mesures dans le second. 

Les tableaux III - IV - V - VI indiquent le détail pour chaque 
fruit des valeurs observées de 1 iinstallation et de 11 évolution. On peut 
analyser statistiquement les quatre tableaux séparément en considé
rant qu'il n'y a qu'une seule cause contrôléo de varia·:::ion : les régimes. 
Un exemple des calculs est détaillé dans le tableau III. n apparaît aus
sitôt que pour chaque critère il existe des différences oignificatives 
entre régimes et ceci quel que soit le nombre de blesnures. L'examen 
des variances résiduelles montre qu'elles sont du même ordre. n en 
est de même pour les C.V. (coefficient de variation) très élevés pour 
1 'installation : 43 et 50 % beaucoup plus faibles pour 11 évolution : 13 et 
1 4  '7o. Enfin le calcul deo ppda (plus petite différence significative) au 
seuil 5 '7o montre qu'elles sont légèrement plus petites lorsqu'on fait 
deux blessures. Cet avantaee n'est pas suffisant pour justifier l'intérêt 
de doubler leo blessures. 

. 1 . . .  
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Tabeau III 
Traitement 1 1 ble a sure Installation I = J4 - J 0 

1 

: 4 , 3  
: 5. 1 
: 1 ,  5 
: 3. 1 

2 

2 , 0  
2 , 0 
4 , 2 
4 , 2 

Total : 1 4,0 1 2 , 4 

: Moyenne 3 ,  5 3 ,  1 

3 

1 ,  1 
2,9 
1. 1 
0,8 

5,9 

1,5 

ne. des régimes 
4 5 6 

5 , 4 
1 ,  2 
4, 1 
4,9 

1 ,  1 
1 ,  4 
1 ,  1 
0 , 5  

1, 5 : 
2, 8 :  
3, 9: 
3, 0: 

7 

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

1 5 , 6 4 , 1 : 1 1,2: 8,0 

3 , 9 1 , 0 : 2,8: 2, 0  

Total général = 9 2 , 0 
Moyenne générale = 2, 5 6  

Terme correcteur = 

S 2 régimes = 

(92, 0)2 
3 6  

+ 

= 2 3 5, 1 1  

+ • • •  + 

Somme des carrés de toutes les mesures = 295, 58 

: Origine de la 
variation 

Somme 
des carrés 

Totale = 295 , 5 8 - 23 5, 1 1  = 60. 4 7 : 

Entre 
263 , 47 - 235 , 1 1 28 , 3 6 : :régimes 

= = 

Erreur résiduelle 
3 2 , 1 1 : : (,Ear différence} 

Degré de : 
·liberté 

3 5  

8 

27 

Variance 

3,54 5 

1, 13 9 

8 9 

1 ,  9 : 2 ,  7 :  
2 , 2 :  3,9 : 
2 , 7: 3, 1: 
2, 3 : 2, 0: 

9 , 1 : 1 1, 7: 

2 , 3 :  2 , 9: 

= 263,47 

F 

2,98* : 

cv= écart t"[Ee de l'erreur = /11 1s9 = 43 o/o s 2d = 2 x 1 ,  1 89 =0. 5945 
moy. générale 

s d = 0 • 7 7 1  t ( 27 ) = 2 t 0 5 z 

2 , 5 6  4 

ppds 5 = 0 ,  7 7 1  x 2, 0 5  2 = 1, 58 
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Tableau IV 

Traitement 1 : 1 blecsure Evolution E = 1/2 (J8- J4) 

n • des régimes 
1 2 3 4: 5 6 7 3 

9,6 3 , 9  6 , 7 6 , 5 5 , 4  6 , 5 5 , 2  6 , 4  

: ·u, o 7 , 5  7 , 2 6 , 7  6, 9 7, 5 6 , 5 5 , 9 
6 ,  7 : 9 , 4  0 , 5 6,3 6,2 6, 9  7 , 7 7, 1 
9 , 4 : 8, 1 7 , 4  7, 1 4,3 7 , 0  7 , 0  6 , 5 

moyenne 
9,2 8 , 5  7 , 0  6 , 7  5 , 7  7 , 0 6 , 6 6,5 

Or igine de la Commes Degr6s J . ,,: : 
. Var iance 

var iation des car rés : de l iber ité . _  · �-

Totale 59 , 53 35  
Entre régime 37 , 19 8 4, 649 
Erreur résiduelle 22,39 27 0' 32 9 

cv= 13 % ppds 5 = 1, 32 

. / ... 

9 
7, 2 
5 , 7  
7 , 0  
6,4 

6,6 

F 

5,6 1  
x± 
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Tableau V 

Traitement ?.. Z blessures Installation J4 - JO 

nn des Régimes 
1 2 3 4 5 6 7 

apex 1 3,7 5,0 1, 6 3,2 4,5 2,5 {,Ü 
: péd. 1 0 ,7 2,9 2,9 4,9 3, 3 4, 1 0,7 
: apex 2 3,9 7,0 �.o Ll,, 4 1, 6 5,3 4.:' 1 
: péd. 2 1, 9 5, 1 3,7 4, 8 l1' 0 4, 3 3,0 

a 3 1, 2 3,0 1,0 3,5 2,6 2,5 2, 1 

p 3 1. 9 1, 5 0,3 3,6 2,9 2,8 2,0 
a 4 1,9 4,0 4,3 4,0 1, 8 3,6 2,7 
p 4 1, 2 4:, 1 1, 2 4,0 3,8 1,9 4,0 

moy. 2, 1 4,1 :? L'. J' - 4 ,  1 3, 1 3,4 2,9 

Origine de la Sommen Degré de 
·variance 

variation des carrés liberté 

Totale 229,09 71 
Entre régime� 111, 61 8 14:,51 
Erreur 117,47 63 1,365 

CV = 50 1o ppds 5 = 1, 36 

NOTA. 

a 1 ble seure 
p 1 
a 2 

Il 

Il 

proche dr l'apex de la banane n • 1 
11 du pédoncule 11 n ° 1 
1 1 de l'apex 11 n ° 2 

8 9 

1, 9 1, 3 
2,3 3, 8 
5,0 1' 1 
5,4 1,7 
0,6 0 ,6 
2,9 1, 9 
7,5 1, 5 
2,6 1, 3 

3, 5 1, 7 

F 

7,8 ** 

etc . . •  

. 1 .. . 
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T ableaw VI 

Tr aitement 2 : 2 blessur e s  Evolution E = 1/2 (J8 - J4) 

a 1 
p 1 
a 2 
p 2 
a 3 
p 3 
a4 

p 4 

moy . 

1 

: 9, 0 
8,2 

"13 0 . . 
. 6 9 . 

, 
. 9 5 
. 

. 
8,6 

: 7, 9 
. 9 1 
• 

J /r 

: 9, 1 

2 3 

7,8 8 , 2  
8,5 8,5 
8,9 8,6 
8,6 6,5 
8, 4 7,9 
9,3 6,5 
9,4 9,2 

: 10 . 1 3,5 

8,9 e,o 

Or igine de la : Somme s 
variation : de s carrés  

Totale 
Entre r égimes : 
Err eur 

11 �. 3 2 
�4. 80 
69,58 

no d� s r ég�me s 
4 

7,9 
7,8 
7,4 
6,8 
7,0 
7,2 
7,9 
7,5 

7,4 

5 

6,7 
. 7 7 . . 
. 7 5 . . 
. 6 8 . , 
. 7 0 . . 
: 6, 6 
: 6, 6 
: 7' 2 

. 7 0 . . 

Degrés de 
liberté 

71 
8 

63 

6 7 

7,2 8,1 
6,5 e,.ç 
7,4 6,9 
6,9 8,2 
8,9 6,7 
8,3 5' l 
6,9 6,5 
7 L1. ' 4 7,4 

7,4 7,0 

Variance 

5,60 
1, 10 

8 

6,6 
5, l 
6,2 
6,4 
8,0 
8,9 
8,5 
5,5 

6,0 

F 

9 

6,3 
6,0 
8,6 

: 7' 0 
. 7. 6 
. 

. 
o,J 
6,3 
G,S 

6,9 

5. 09 ±± 

-----------------------------�-------------�--------------�----------- ·· 

NOTA . 

CV = 1 4  '7o ppds5=1,05 

a 1 bles sur e  proche de l ' apex de la banane n ° 1 
p 1 " 11 du pédoncule 11 " 
a 2 11 11 de l ' apex 11 n ° 2 etc . .. 

. 1 . . . .  
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Comparons maintenant globalement les résultats. A chaque 
reg1m0 correspond deux valeurs de 1 et deux valeurs de E. Il faut donc 
utilise;,� la m éth c de des c ou:d c c . Tableau VII. ll faut remarquer la 
concordance parfaite entre les Evolutions de chaque régime. Les ré
gimes l et 2 snnt nettement plue sensibles que les autres. La diffé
renee entre les 2 traitements eot . .  significativement différente de 
zéro pour l'Evolution, maie n n pour l'Installation. Lors que l'on fait 
deux blessures sur une banane , les nécroses évoluent plus vite que 
lorsqu'il n'y a qu'une blessure. On peut penser qu'il s'agit d'un phé
nomène semblable à celui cbservé lorsqu'on a fait varier la d�men
sion des bles sures : action directe des blessures et des nécroses sur 
la phy::::iologie du fruit et j_ndirecte sur le champignon. 

On peut également profiter de cette expérience pour compa
rer le développement de s blessures apicales et pédonculaires du trai
teme nt 2. Chaque fruit donne dew{ menures = c'est donc encore la 
rr:éthcde des couples qu'il faut employer ; elle montre qu'il n'y a pas 
O.e différence significative entre 1 eo deux lieux de blessure. 

Dans la pratique il est préférable de ne faire qu'une seule 
bl e :::ou:� e par fruit. Cet essai a été répété deux autres fois avec les 
m. � -;:r>.e · · ré:mltats : pao de changement pour l'installation, évolution 
l2g�re�nent plus faible avec une blessure, précinion du même erdre . 

. 1 .. . 
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Table au Vtr 

Comparais on globale - Méthode de s couplee 

Installation J4-JO 

· T raitement 
n ° des régimes Total 

1 2 3 4 5 6 7 9 
1 blessur e 
2 blessures  

3,5 
2, 1 

3' 1 
4, 1 

1 , 5  3,9 1,0 2,8 
2,4 4,1 3,1 3,4 

2,0 
2, 9 

2,3 
3,5 

2, 9 �23' 0 
1' 7 :27, 3 

2 - 1 .-1,4 +1,0 +0,9. +0,2 +2,1 +0,6 -0,9 +1,2 -1,7 +4,3 

Moyénne de la  différ ence = 
+ 4, 3 

9 
= + 0,478 

Variance de la différence = * ( 1, 4 2 + 1, 0 2 + • • •  + 1, 72 - 4 ,  3 �= 1, 277 
u -rr-

Variance de la  moyenne de la différence = � ( 1, 277) = 0, 142 

écart type = 0, 377 

0,478 
t = 

0, 3 77 
= 1, 27 non significatif . 

Evolution 1/2 (J8-J4) 

· Traitement 
no de s r,:;gimes

w 
1 2 3 4 5 6 7 3 

1 blessur e 9,2 8,5 7,0 6,7 5,7 7,0 6,6 6,5 

2 bler;sures : 9' 1 8,5 3,0 7,4 7,0 7,4 7,0 6,9 

. . 

· total· 9 : : 

6,6: 63,� 

6,9: 68,6: 

2 - 1 -0,1 +0,4: +1,0 +0,'7'•+1,3 +0,4 +0,4 +0,4 +0,3: +4,& 

Moyenne d = + 0, 533 
2 

s d =0, 1 7  

Variance  de la  moyenne de d = 0, 17 = 0, 0189 
9 

+ 0, 533 
t = = 3, 86 * * significatif au seuil 1 1o 

v'o, o 189 

. 1 .. . 
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c - Car actéristiques de l 1 inoculurn 

- concentr ation 

A partir d 1un tube d 1 une culture de C .  mus ae sur bouillon 
de pomme de ter re glucocé et  gélosé - (;;' . D.  A.) âgée de 8 jours, on 
obtient facilement 1 0  ml d 1une ouspension contenant l 0 millions de 
conidies par ml . Nous avons, dans un essai , inoculé  des bananes  d 1un 
r égime ave c  l es 8 dilutions sucees sives suivante s de la même suspen
s ion : 

S (suspension mère 10 mill ions de SJ?Or eo  par ml) , 

S/2, G/4, S/8, S/1 6, f:/32, S/64 et S/128. Nous avonn mesur é le  dé
veloppement de douze nécro s es pour chaque suopension , Le tableau 
VIII résume 11 ensemble des ob nervations. L 1analyse otatis tique , effe c 
tuée en considér ant qu1il n1y a qu1une cause de var iation , la  conc entra
tion , montre  que des différences très s ignificativec existent entre  les  
Installations ainsi qu 1 entr e les  Evolutions, On note une diminution 
trè s nette de ces deux car actè r es en dessous de S/16 = 625 000 spor e s/ 
m.l . Au de ssus le o différenc e o  ne s ont pas s ignific�tiv.eo . En pr atique 
une ouopension c ontenant un million de spores /ml oer.nble tout à fait 
convenable . 

- âge de s cultur es 

Ayant utilioé dans un e ssai , une culture âgée de 2 mois 
nous avons constaté que l e  dével oppement des nécrooeo était nettement 
plus faible qu1en général . Nous avons donc comparé dano un ess ai spé 
cial ,  le développement résultant de 11 inoculation de eue pens ions conte
nant chacune un million de sr-or es  par ml mais provenant de cultures  
âgées de  5 à 75 j ours. Le o fruits inoculé o provenaient de quatr e deu-· 
x:ièmes mains pr élevées sur quatre r égimes. Le table au IX rend 
c ompte de l1ensemble des ré sultats . Dans l1analyoe statistique deux 
causes contrôlée s de var iations sont inte rvenueo  : l 1âge des cultures 
et  la  nature des rég ime o, :i7··our les deux car actèreo  analysés (Instal
lation et Evolution) on ne note pas de différence sienificative entre les 
inoculum _ âgés de 5 à �6 jcurs , mais une chute brutale  pour la cultur e 
âgée de 75 jours qui semble avoir beaucoup perdu de sa virulence, 
':=-'ar la suite nous avons donc toujour.s employé des culturec âgées de 8 
à 21 jours . 

. 1 ... 
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Tableau VIII 

Influence de la concentration en spores 

Concentration en milliers de spores ra:r rnl. 

. . 
10 000 5 000 2 500 1 250 625 . 312' 156 63 

:Moyenne J4:-JO : 2, 2 1' û 1' 6 

:Moyenne 
J10-J4 

1/3 5,3 S,ü 5,7 

Installation : J4 - JO CV = 50 % 
Evolution 1/3 (JIO-J�)CV = 27 1o 

Tableau· IX 

1 '7 

6,7 

Influence de 1 'âge des cultures 

Age des cultures en jours 

5 j .  

Moyenne J4-JO 5; 3 

Moyenne 1/3 (Jl O -J4) 11,4 

23 j. 

3,8 

10' 8 

Installation : J4 - JO CV = 26 1o 
Evolution 1/3 (Jl 0-J4) CV= 14 1o 

. . 
1 ' /;, : 1 ' o: 1 ' 2 : 0 ' 7 

. . 
6,7:.q, ,o: 4,8:4,5 

ppds 5 = 0, 59 
ppda ( = 1, 20 

28 j.  1:6 j. 

2, 7 4,2 
9, 9 9,9 

5 ppdG = l, 34 
ppds 5 = 2, 06 

. 1 ... 

7 5 j. 

0,9 

5,4 
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- Souche s 

Enfin dans  plus ieur s e s s ai s  nous avons � compar é entre ell e s  
3 5  souches monoconidiennes pr ovenant des Antille s  et  d e  plus ieur s 
régions de Côte d ' Ivoir e .  TI n ' a  pas été pos s ible de mettre en évidence 
de s différenc e s  s ignificative s et r épétée s entr e ces  nouches .  Un fait 
r emarquable est  que la s c-uche 1 3 5 cons tamment utili s �e dans nos 
e s sai e  a gardé sa virulenc e  bien qu ' elle soit cono ervée au labor atoire 
depuis  trois ans . 

2 - Facteur s exte rne s 

a - Humidité relative - aér ation 

Si  l ' on met l e s  bananeo inoculées  dans de o de s s icateur s où 
de s s clutions satur ées  de sel s minér aux donnent une humidité r elative 
(H . R . )  constante , on s ' ar:: er çoit que l e  C .  mus ae s ' installe aus s i  vite 
lorsque l ' H . R .  var ie entre 60 1o et  l O O 1o . Mais p ar la suite , l e s  
bananes s e  de s s è chent rapidement s i  1 'H . R. e o t  inférieur e  à 30 % .  
En <:ttmo cphè r c  s aturée e t  confinée on ob serve de s infe ctions secon 
dair e s  avec développement d e  nombr eus e s  nécr o s e s  à partir de s moin 
dr e s  ble s sur e s . De plu s ,  l e s  fruits  mûr is s ent de façcn anormale : la 
peau re s te de couleur vert terne et  la  pulpe s e  r amollit s ans qu ' il y 
ait transformatio n  de 1 ' amidon en sucre . C ' e s t  l e  fruit dit "bouilli 
ve:rt" . Pr atiquement nous avons obtenu une maturation normale en dis 
p o s ant le s fruits par groupe s d ' une vingtaine dano  de s o ac s  de p"olyéthy
lène perforés  placé s sur l e s  paillass e s  d 'un l aboratoire climati sé  
dont la  tempér ature varie entre 2 1  o et  24 o c . L e s  bananes se  colorent 
trè s bien et  pr ennent un arôme et une s aveur tout �- fait corr e ct e .  

b - Température 

Ayant inoculé l e s  fruits d ' un s eul régirne (chaque main 
constituant un bloc ) ave c  la même suspension, nous les  avons répartis  
en tr o i e  lots s emblable s  dans l e s  conditions suivantes  

1 ,. dans étuve à 20 ° C  conserve s une 
2 " " " s alle  à 25 ° C  
3 " " " étuve à 30 o c  

Les  bananes sent enveloppé es  dans de s s ac s  de polyéthylène 
: erforé . Cet e s s ai a été r épété deux fois . La figure 5 traduit le  déve·:. 

loppement génér al au cour s des e s s ai s . On peut voir auss itôt qu ' il y 
a de grande s différenc e s  entr e l e s  ins tallations . Le  C ,  musae s ' ins talle 
d ' autant plus vite que l a  tempér ature est  élevée , ?ar l a  suite l e s  
courbes sont pre sque parallèles  et  les  évolutions sont trè s proches . 

. 1 . . .  
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Nous avons fait l ' analyse otatis tique du 2ème e s s ai qui comportait un 
plus gr and nomb r e  de répétitions : 7 mains avec quatre fruits par 
températur e ,  soit en tout 28 fruits par tempér ature . Le  tableau X 
permet de comparer l e s  moyennes . Elles s ont s ignifi c ativem ent dif
férente s da no le  seul cao des installations . Remarquons qu 1 à 30 o C  
l e s  banane s m ûr i s s ent trè s m al ; l a  peau r este verte �:; endant très  
longtemp s e t  la  pulpe r e s te far ineuse .  Ce  résultat es t  a o s e z  inattendu . 
On s ' explique mal pourquoi l e s  né croses  ont la  même vite s se d ' évolu
tion à 20 o ,  à 25  o et à 30 ° .  Les moyens dont nous dio posions n ' ont pas 
permis de vér ifier que la  températur e réelle de l<J. F eau des  fruits 
était bien celle des étuve s .  Au point de vue expér imental on peut con
s idérer que , dans les  c onditions généralement r é al i o é e s  dans n o s  
e s sais ,  le  fait que la  tempér ature d 'une piè ce climatis é e  var ie de 
2 l ° C  à 24 ° C  ne doit pas avoir d ' influence sur le dér oul ement de s 
e s  sai s . 

Tableau X 

Influence de l a  température - E o s ai n o  2 

20 ° 25 ° 30 ° 

Moy . Installatbn 3 , 4 5 , 3 6 , 7 
Moy .  Evolution 7 , 8 8 ,  1 0 , 0 

cv = 1 6  o/o ppds S. = 0 , 9  
cv = 6 o/o différenc e s  non s ignificatives . 

C - METHODE GEN.ERI.LE D ' ESSAI 

Les ré sultats des e s s ais  précédents permettent de détermi
ner ains i  l e s  conditiono standardisées d ' expér iences . Après avoir 
sépar é l e s  doigts l e s  unG des autr e o , on pratique une bles sure d' environ 
2 mm de profondeur avec un emporte -pièce  de 9 mrn de diamètr e ; on 
applique au pinceau sur la  bles s ure  une suspension d ' envir on un mil 
l ion de spores  par ml ; ce t  inoculum provient d 'une culture de l a  s ou
che 1 3 5 sur tube de bouillon de pomme de terre  e;lucocé et gélosé  âgée 
de une à troio semaine s .  On me sure ensuite la l one;ueur de la  nécrose 
4 - 6 - 8 et 10 jour s plus tard  en notant la c oloration de o banane s .  On 
peut ains i  c omparer  l ' influence de divers facteur s tels que l ' âge , la 
gr os s eur ou le  degré de maturation des fruits sur 1 ' Ino tallation (I = 

J4 - JO) et l ' Evolution ( E  = (J 8 - J6) , 1/2 (J 8 - J�,) .  l /3 (Jl O  - J4) ) du 
C .  mus ae . 

. 1 . . .  
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Il - EXPERIMEN TA TION 

A - SENSIBILITE DES BANANES AU VOISINAGE DU 
POINT DE COUPE 

Peut- on observer de s variations de s ensib ilité des régimes 
pendant la pér iode où il s gro s s i s s ent ? On pense . en géné r al que plus 
un régime est  "plein" , plus il e st s ensible au C .  mus ae . C ' est  ce que 
nous avons e s s ayé de vérifier .  

1 - Pr otocol e  

Ayant repéré 10 bananie r s  por tant un r égime relativement 
"maigr e " ,  on prélève sur chacun tous l e s  quatre jour E; les  doigts sui
vants numérotés ains i  : 

0 doi�t r epré s entatif du régime - rangée interne de la 2è 
1 rangée interne 3è main main 
2 I f  externe ' '  I f  

3 I f  interne 4è I f  

4 I f  externe I f  I f  

5 I f  interne 5è I f  

6 I f  externe " I f  

A chaque pr élèvcn'"lcnt l e s  mensur ations habituelle s  du 
doigt  repr é sentatif : poid s , l ongueur , diamè tre et P /L correspondant , 
indiquent 1' état du r égime . De plus , on mes ur e  l e s  cal ibr e s  des  doigts 
externes de la deuxième main . Au total on a fait 5 prélèvements . Il 
s ' es t  écculé 1 6  j our s entre le  premier et le dernier . 

Inoculation s elon l e  mode habituel par ble s sure cir culaire  
de t/J 10  mm . Deux r épétitions : e s s ai l du 14/10 au 30/ 1 0/65 ,  e s s ai 
2 du 8/1 1 au 24/11/65 . Mesure a de s longueur s de s nécro s e s . 

2 - Ré sultats 

La figure 6 résume l ' évolution des  P/L et  de s calibre s des 
r égime s dans chaque e ssa i .  Dans l ' e s s ai 1 les  fruits sont "maigr e s "  
au début e t  "trop ple ins " à l a  fin d e  l ' e n s ai .  Dana l ' e s s ai 2 il s s ont 
" trè s maig r e s "  au début et à peine "bons à couper "  en fin d ' e s s ai .  

L ' Installation e t  1' Evolution des  nécroses  sont détaillées  
dans les  table aux XI  et XII . Dans ces  e s s ais  nous avons caractér i sé  
l ' Evolution par 1 /2 (J8 - J4) . 

. 1 . . .  



P/L EVOLUT I ON 
DES REGIMES 

·. C mm 

9 

7 

Date des prélèvements 
14/10 18/10 22h0 26{10 30[10 8/11 12/11 16/11 

35 

.. 34 

29 

28 
24/11 

Figure  6 : Evolution de s car actér is tique s moyenneo des régime s : 

Ci  = cal ibr e interne , C e  = cal ibre externe , P /L indice de 
plénitude selon la  date des prélèvements . B ananes pr oches du 
point de coupe . 

.. 





0' 
.-4 

Es sai n °  1 

· Inoculation I 14/1 0 
• 

1 1  I I  18/10 
1 1  III 22/1 0 
" IV 26/10 
I l  v 30/1 0 

Moyenne 

Es sai 2 

· Inoculation 1 8/11 
I l  II  12/1 1 
" III 1 6/1 1 
I l  IV 20/11 
" v 24/11 

Moyenne 

Tableau XI 

Ins tallation de s néc r os e s  J4 - JO en mm 

n ° de s régime s . . 
A B C D E F G H I :r · Moyenne 

· 
. . � . . . .. 

" 4 , 4 . 5 , 3  3 , 5 . 3 , 7 . 4 , 9 . 5 , 6 . 5 , 9 . 7 , 4  . 7 , 3  . 6 , 3 5 , 4 
. . . . . . . . . . . 

: 3 , 8  : 5 , 2 : 2 , 9 : 3 , 3 : 4 , 4 : 5 , 1  : 5 , 0 : 4 , 8 : 4, 1 : 4 , 4 : 6 , 3  
: z , 4  : 1 , 3 : 1 , 1 : 1 . 5 : z . 6 : z , 1 : 2 , 4 : 2 . o : 3 , o : 1 , 8 : 2, 1 
: 2 , 4  : 2 , 6 : 1 , 1 : 2 , 5 : 3 , 7 : 3 , 8 : 4 , 8 : 3 , 8 : 4, 3 : 3 , 1 : 3 , 2 
: 6 , 2  : 6 , 7 : 4 , 5 : 4 , 6 . 6 , 2 : 6 , 1 . 6 , 1 : 7 , 1  . 7 , 4  . 6 , 0 . 5 , 7 

. 
. 

. . : 3 , 8  : 4 , 4 : 2, 6 : 3 , 1 . 4 , 2 : 4 , 6
. 

4 , 8 : 5 , 0 . 5 , 2 : -� . 3  4 , 2  

: A B 
: 3 , 8 : 4 , 3  
: z . 1  : 4 , 1  
: 3 , 2  : 3 , 4  
: 2 , 0 : 2 . 1  
: 2 , 8  : 3 , 4  

: 2 , 8  : 3 , 5  

n o  de s r égime s 
c D :  E F G H 

: 3 ,  3 . 3 , 7 : 4 , 7 : 2, 8 : 3 , 7 : 3 , 7 : 
: 3 , 9 : 4 , 0 : 3 , 2  : 2 , 2 : 4 , 2  : 3 , 0 :  
: 4 , 0 : 6 , 4 : 3 , 8 : 2, 1 : 3 , 4 : 3 , 8 : 
· 1 , 8  · 1 , 6 · 2 , 3  · o , 6 · z , 2 · 3, o · 
. . . . . . 

. 
. . : 3 , 3  : . 4 . 1 : 4 , 1 : 3 , 1 : 3 , 3 : 3 , 0 : . . . 

. . . . . : 3 , 3  : 4 , 0 : 3 , 6 : 2 , 2 : 3 , 5  : 3 , 3 : 

I J 

4, 6 3 ,  9 : 
4 ,  5 : 3 •' 5 : 
5 ,  8 : 2,  7 : 
2, 6 
3 , 4 

4, 2 

: 0 ,  9 : 
: 2 ,  3 : . . 

: 2 ,  7 : . . 

Moyenne : 

3, 9 
3 , 5 
3 , 9 
1 . 9 
3 , 3 

3 , 3 



Date du 
prélèvement 

I - 14/1 0  
1 1 - 1 8/1 0  

III - 22/1 0  
IV - 2.6/1 0  
v - 30/1 0  

Moyenne 

D ate du 
prélèvement 

I - 8/1 1  
II - 1 2/1 1  

III - 1 6/1 1  
IV - 20 /1 1  

v - 24/1 1  

Moyenne 

T able au XII 

Evolution des nécroses  E = 1 /2 (J8  - J4) 

E s s ai 1 

n °  de s r ég ime s 
: Moyenne : 

A B c D E F G H I : J 

. 9 . 9 :  9 , 4 : 8 , 4 :  7 '  9 : 8 ,  9 :  Û ,  0 : 8 , 5 :  7 , 5 : 7 , 8 :  8 , 6 :  8 ,  5 
: 1 0 , 5 : 9 , 8 : 7 , 5 : 7 , 9 : 6 , 5 :  . 6 , 0 : 9 ,  0 :  9 ,  6 : 
: 9 '  1 : 9 '  l : 6 ,  3 : 7 '  5 : 8 ,  8 : . 9, 1 : 8 '  2 : 9 ,  5 : 

8 ,  l : 9 ,  0 : 6 , 1 :  7 , 5 : 8 , 5 : 7 , 5 : 8 , 3 :  7 , 5 : 
: 1 0 , 2 : 8 ,  5 : 7 1  2 : 8 ,  6 : 

. 9 , 6 :  9 1 2 : 7 , 1 : 7 , 9 : 

Es sai 2 

8 ,  6 :  6 ,  2 : 9 1 2 ) 0 , 5 : 

8 , 3 :  7 1 4 : 8 ,  6 :  8 ,  9 : 

. n o  de s r égime s 
A B : c D 

8 ,  1 : 8 ,  9 � 8 1 1 : 1 1 6 : 
8 1 6 :  9 1 2 : 8 ,  1 ) 0  1 2 : 
5 , 2 :  6 1 3 :  7 1 3 : 8 1  5 : 
8 1 4 : 8 , 6 :  9 . 4 : 9 , 3 : 

E : F G H 

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

8 , ' < 6 , 9 : 
6 l '  , . 5 ,  9 :  
8 ,  5 : 8 1  1 : 

8 ,  8 . 8 8 . 
. ' . 

9 9 .  9 1 . , • 1 • 

7 ,  3 :  6 ,  9 : 
8, 9 : 9 ,  4 . 

8 , 6 :  8 1 6 '  

8 , 4 
8, 7 
7 , 7 
8, 7 

81 4 

I J 
: Moyenne : 

8 ,  6 :  7 1 4  : 81 2 
8 1 8 :  6 1 9 : 8 1 4 
7 , 3 :  5 ,  1 : 6 , 3 
8 , 7 �  6 1 9 : 8 1 3 

. 9 '  5 :  9 , l : 8 8 . 9 1 
. 

7 L1 • 7 /... . ' • ' • , � • ' l.: • 8 , 1 :  8 , 8 :  9 . 3 :  7 , 9 . 8 , 5 

8 , 0 : 3 ,  4 :  . . . . 
8 ,  5 :  8 ,  9 : 7 '  8 :  6 ,  9 : 7 '  7 : 1 ,  a :  8 ,  5 :  6 ,  8 . 7 , 9 

N 0 
1 
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Analyse 

Or igine 
de la 

var iation 

Totale 
Régime s 
Prélèvements 
R é siduelle 

Or ig ine 
de la  

var iation 

Totale 
Régime s 
Prélèvements 
Rés iduelle � 

des variance s  

Es s ai 1 . 
:Somme : Degr ésde 

Var ianc� 
: des  car rés l iberté 

62 , 45 49 
2 6 , 79 9 2 , 97 

7 ,  1 9  4 l ,  30 
2 8 , 47 3 6  0 ; 79  

Es sai 2 
Somme : Degr é s  de: 

V . : 
.. .b .. ar1ance 

: des  car re:s h erte : : 

69 , 68  49 
20 ' 95  9 2 , 3 3  
35 , 45 4 3 , 86 
1 3 , 2 8  3 6  0 , 37 

F 

3 ,  7 5  ±x 
2 ,  2 8NS 

F 

6 ,  3 ** 
24 , Oxx 

On effectue 1 ' analyse  statis tique de c e s  e s sais  par la  métho 
de d< s bloc s en cons idérant qu ' il y a deux cau s e s  de var iation : l e s  
r égimes (bloca ) et  l e s  dates d ' inoculation (traitements ) . 

Pour 1 ' Ins tallation le s r ésultats de c ette analyse s ont contra
dictoire s .  Dans 1 ' e s  sai 1 ,  chaque date e st d ifférente de s autres  sans 
qu ' il y ait  de r elation avec la gros s eur des banane s ; dans 1' es D ai 2 ,  
s eule la date IV e st différente des autre s .  Pour 1 ' Evolution , dans 1' es -
s ai 1 ,  aucune différence · s ignificative ne peut être mis e  en 
évidence entre l e s  c inq date s ; dans l ' e s sai 2 la  date III e s t infé ri eur e 
aux quatre autre s  qui ne diffè rent pas s ignificativement le s une s de s 
autre s  ; mais cette sér ie III n ' e st pas c ompar able aux autres  car en 
a util i sé , par erreur , un instrument à bords pluf:l tranchants pour 
faire le s ble s sures . 

Entre les  régimes  on note des  diffé r ences hautem.e nt s igni 
ficatives ; cer tains sont nettem.ent moins sens ible s  que d ' autres . Nou:; 
n ' avons pas pu m ettre en évidence de relation entre la sensibilité e t  
un  cr itè r e  quelc onque (P /L, Ci ,  Ce )  de ce s fruits .  

3 - Con cl us ion 

L ' hypothè se  de travail ne semble pas c onfirmée dans le s 
conditions de ce s e s  sai s .  ll e st impos s ible d ' affirmer que 1 ' In stallation 

. 1 . . .  
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ou l ' Evolution de s nécr o s e s  dev:lennent de plus en plus grande s lor s 
que les  régimes se  rempli s s ent , au voi s inage du point de coupe . 
L ' erreur de la  s érie Iii e o s ai 2 ,  montre l a  néc e s s ité de travailler 
dans de s conditions identique s .  La précision de c e s  e s s ais  a cepen 
dant permis de mettre en évidence dans un l ot de 1 0  régimes ,  des  dif
férence s nette s de s ens ibilité propre aux fruits ·. 

B - SENSIBILITE DES BANANES DEPUIS LA SORTIE 
D E  LA FL EUR 

Etant donné l e s  r é sultats  peu concluants du chapitr e A ,  nous 
avons tenté d ' étudier  l a  s ens ibil ité des banane s à partir de l ' émi s s ion 
de l ' inflore scenc e .  

1 - Pr otocole 

Nous avons réalisé  deux oérie s d ' e s s ai s  : 

a - Es sais  n ° 1 (mis en place le  1 3/1 1 /65 ) ,  n °  2 (du 4/1 2/65 ) ,  
n "  3 (du 1 1 / 1 2/65 ) .  Pr élè vement e t  inoculation par deux ble s sure s  de 
� 9 mm, d 'un doigt représ entatif par régime . Ce s r égime s ,  de tout 
âge ,  sont caractér isés  par l e s  me sur e s  habituelle s  : P /L du doigt re
présentatif,  c alibre  interne (C i )  e t  externe · (Ce )  en  mm de s doigts mé 
dians  de la  deuxième m.ain . 

b - Es s ai s  n o  4 ( du 29/3 /66) , no 5 (du 1 5/4/66) , no 6 (du 
20/5 /66) . Ce s e s s ai s  r éalio é s  s ur une plantation commer ciale ( s tation 
I. F .  A .  C .  d 'Azaguié ) ,  ne devant pas diminuer la pré s entation de s r é 
gime s ,  l e s  pr élèvements sont faits dans l a  dernière  m2.in . Deux doigts 
par main s ont inoculés  par une ble s sure unique de � 9 mm . 

Dan s  tous l e s  cas , mesur e s  des  nécro s e s  et notations de la 
couleur de s fruits . Dan s  chaque e s sai , deux mesur e s  permettent donc 
d ' évalue r  la s ensibilité de chaque r égime . 

Afin de pouvoir ccmp arer  les  e s s ai s  entre eux, nous avons 
groupé l e s  régimes en un certain nombre de clas s e s  définies par le  
c alibre  externe - tableau XIII . 

. 1 . . . 



• ESSAI 1 

0 4 6 8 
jours après inocu lation 

en mm 

15 

10 

5 

0 
0 

... : -A 

ESSAI 2 . . : • vu } 

4 6 8 

} 

jours après inoculation 

Figur e 7 : Evolution de s né c r o s e s  s el on l e  cal ib r e  d e s  banane s 
( C f  tabl e au XIII pou r  la définition des cl as s e s  ) E s sai 1 et 2 .  





0 4 6 8 
jours après inoculat ion 

longueur 
nécrose 
moins J4 

en mm 

10 

5 

0 
0 

Figure 8 : Idem figure 7 

· ESSAI 4 
• VI l } 

4 6 8 
jours après inoculation 

Essais 3 et 4 

--r- ..-· 





• VI l } 

0 4 6 8 
jours après inoculat ion 

longueur 
nécrose 

moins J4 

15 

10 

5 

0 
0 

Figure 9 : Idem figure 7 

ESSAI S 

4 6 8 

} 

} 

jours après inoculat ion 

Ess ais 5 et 6 
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Table au XIII 

Nomb r e  de régimes  par clas s e  et  par e s s ai 

Cal ib r e  externe 
· classes  

n o  des  : es s ai s  . 
comoris entre : 1 2 3 4 5 6 
1 7 1 5 et  1 9 1 9 mm I 1 0  1 0  1 2  1 2  1 2  12 
20 1 0  e t  2 2 1 4  II 2 7 5 1 2  1 2  1 2  
2 2 ,  5 et  24 1 9 _:III 1 4  5 1 0  1 2  1 2  1 2  
25 , 0 et 27 1 4  IV 1 3 1 2  6 1 2  12 12  
27 , 5 et 29 , 9  v 9 1 6  1 2  1 2  1 2  1 2  
30 , 0 et 3 2 , 4 VI 16  1 7  1 2  1 2  1 2  1 2  
3 2 , 5 et 34 , 9 VII 1 6  1 5  16  1 2  1 2  1 2  

Remarque : Dans les  e s s ai s  1 - 2 - 3 l e  prélèvement des 
doigts a été fait sur tous les  régimes d 'une par celle . Les effectifs de 
chaque cla s s e  s ont différent s . Dans  les  e s s ai s  4 - 5 - 6 nous avons fixé 
l ' effectif de chaque clas s e . La clas se  I c orrespond à de o r é gime s très  
jeune s ,  émis depuis 8 à 1 0  j our s ; la classe  VII à de s r égime s proche G 
du point de coupe . 

2 - Ré sultats  

Les  r é sultats d ' ensemble c oncernant la  phas e d ' ins tallation 
s ont donné s dans le tableau XIV . On r emarque aus s itôt qu ' elle es t  d ' au 
tant plus grande que l e s  b ananes inoculée s s ont "pleine s " . L ' analys e 
s tati s tique permet de s éparer les  class e s  en deux gr oupe s distincts : 

clas s e s  I II III IV L cla s s e s  V VI VII 

De même les  e s sais  se s éparent ains i  : 3 -4-S  -6 L 1 L 2 

Les  accrois s em ents en longueur des néc r o o e s  à partir du 
J4 s ont représentés par l e s  trois figures  7 ,  8 et 9 .  Pour chaque es  sai 
on peut comparer l e s  moyennes et séparer  les  classes  en groupe s dis 
tinctc , qui sont indiqué s sur les  graphique s par des accolade s .  On vér i 
fie que le  développement du C .  musae e s t  de  plus en  plus r and quand 
l e s  banane s s ont plus gro s se s . Mais la  c omparais on de l ' ens emble de s 
e s sais  es t  plus inté r e s sante _ encore (tableau XV) . 
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E s s ai 
I 

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

Moyenne : 0 , 9  

Es sai 
I 

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

Moyenne : 1 '  3 

Origine de 
la variation 

Totale  
Entre e s sais  
Entre cla s s e s  
Ré siduelle 
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Tableau XIV 

Ins tallation de s né cros e s  J4-JO en mm 

clas s e s  
. II III IV v 

1 ,  8 2 ,  1 1 ,  7 2 ,  1 
1 ,  2 1 ,  6 2 , 2 3 , 0  
0 , 4 0 , 13 0 , 8 1 , 9  
1 , 0  1 , 5  1 , 0  1 ,  6 
0 , 6 0 , 9  1 ,  1 1 , 7  
0 , 7 1 , 0  0 , 9 1 ,  3 

1 ,  0 1 ' 3  1 '  3 1 ,  9 

Tabl eau XV 

VI 

2 , 0 
3 ,  1 
1 , 9  
1 ,  6 
2 , 3 
1 '  1 

2 , 0 

. . 

VII 
· Moyenne . -· . 

2 ,  1 : 1 , 9  
4,  1 : 2,4 
2 ,  4 :  1 '  2 
1 '  6 :  1 '  4 
1 '  6 :  1 ,  2 
2 ,  6 :  1 ,  2 

2 , 4 : . 1 ,  5 

Evolution de s nécro s e s  V 8-J6) s elcn la  gros seur 
de s banane s 

Ensemble d.e s 6 eo s ais 

Clas s e s  
Moy . 

II III IV v VI VII 

0 , 5 1 , 2  2 , 2 3 , 3  4 , 2 4 , 4 2 , 3 
4 , 3 3 , 3 6 , 3 6 , 9 7 , 6 8 , 7  5 , 5 
1 '  6 2 , 8 4 , 6 6 , 6 6 , 7 6 , 9 4 , 3 
1 '  6 3 , 3  3 , 2 4 , 3 5 , 3 6 , 3 3 , 8 
1 , 2  2 ,  1 2 , 7  4 , 2 4: , 3 5 , 3 6, 3 
3 , 5 3 , 8 4 , 4 5 , 7 D , 3 8 , 5 5 , 2 

2 ,  1 2 , 8 3 , 9 5 , 2  6 ,  1 6 , 7  4 , 0 

Analys e  des var iance s 

Somme des Degr é s  de 
Variance F " l iberté c ar r e o  

2 23 , 0 1 4 1  
56 , 1 13 5 1 1 , 24 . 2 2 %% 

1 5 J , 8 8  6 2.5 ,  3 1  · so x% 
1 4 , 95  30  0 , 50 
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J 8 - J 6  

7 m m 

F I G U R E  1 0  

J 8 - J 6  _ f _ Ce 

/ 

Ce,  C a l i bre extér ieur  
20 25 30 35 m m  

Figure 10 : Corrélation entre le taux d' acc r ois sement des nécroses 
· = J 8 - J6 et le  calibre  externe de s banane s x = Ce 





9 mm FIGURE 11 

7 

6 8 

5 7 

• • • 
4 • . 6 

• 

• 
3 5 

• 

2 4 

• 

3 
Figur e 1 1 · : Corr élations entre E2 = 

J 8 - 6 ,  E3 = 1 /3 (J1 0 - J4) 
E l  = 2 x pente la droite repr é -
s entative de 1 ' évolution d e s  2 
nécrose s .  

• 1 
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Il exis te des diffé r ences  hautement s ignificatives entr e l e s  
e s sais  et  entr e l e s  clas se s .  Globalement l e  class ement de s e s s ais est  

1 - 5 L 3-4  L 2 - 6 .  Celui de s cla s s e s  e st : 
I L II L III L IV Lv L VI - VII . 

L ' augmentation de la  s ens ibilité e st l inéaire l or squ ' on pas se  d 'une 
clas s e  à l ' autr e  : figur e 1 0 .  Par la  méthode des polynome s orthog o 
naux on peut calculer  1 ' équation d e  cette droite qui e st : 

J 8  - J6 = - 5 ,  9 5 + 0 ,  3 8  C e  

Cependant l e s  différenc e s  s ont tellement importantes entre 
l e s  e s o ais  succe s s ifs que l ' on n'a pas le  droit d ' affirmer par exemple 
que l or sque le  Calibr e externe augmente de 5 mm on obs erve un ac 
c r oi s sement c or r e spondant de 1 ,  9 mm pour J 8 - J 6 .  

Sur 1 '  ens emble d e  ce s e s  sais  o n  note d e  trè s gr andes var ia
tions de 1 '  Evolution du C. mus ae . Profitant de ce trè s large é chantil 
lonnage nous avons calculé et  c omparé pour chaque clas se de régimes ,  
l e s  trois e s timations suivantes  de E = ac croi s s ement en deux jour s .  

1 ° )  El = 2X pente cal culée de la droite d ' aprè s J4 - J6 - J8 - Jl 0  
2 o ) E 2  = J 8  - J6  
3 ° ) E3 = 1 /3 ( J l O - J4) 

Exemple de calcul = Cla !J s e  VII de 1 ' e s s ai 3 

J y 
J4 1 1 , 1  
J6  1 5 , 9 
J 8  2 2 , 8 
J l O  30 , 0  

C oefficient angulaire  b = + _6;:...;2�,:,_7;_ 
20 

z 
- 3 
- 1 
+ 1 
+ 3 

y z 
- 3 4 , 2 
- 1 5 '  9 
+ 2 2 , 13 
+ 90'  0 

9 
1 
1 

_9 _ 

+ 62 , 7  20 

E 1 = 2b = 6 , 3 

E2  = 2 2 ,  8 - 1 5 ,  9 = 6 ,  9 E3 = 1 /3 (30 , 0 - 1 1 , () = 6 ,  2 

L e s  couples  de points E l  - E2 , El  - E3  s ont repr é senté s 
sur le  graphique 1 1 .  On voit immédiatement que El et E3 sont abs o 
lument lié s e t  de valeur égal e .  O n  peut donc pr endr e l 'un pour l ' autre . 
Il exi ste une cor r élation pos itive nette entre E 2  et  E l  mais  la  disper 
s ion de E 2  es t  plus grande . En pr atique on pourra donc s e  contenter de 
deux mesur es  à J4 et J l O  pour me surer  1 ' Evolution du C .  muo ae . De 
façon trè s génér ale 1 0  jour s aprè s l ' inoculation, le s b ananes sont 
aux s tades de color ation 1 2 à 1 5 .  Si  par has ard  ell e s  évoluaient plus 
vite on ferait l a  derniè re  me sure plus tôt .  

. 1 . . .  
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Conclusion 

Cette s érie  d ' e o  sais malgr é s e s  imperfections a donc per 
mis de vér ifier  l 'hypothè s e  de départ : l e s  banane o détaché es sont 
d ' autant plus s ensibles  à l ' anthr acncse  debl es sur e qu ' ell e s  s ont plus 
g r os s es et plus âgé e s . Nous pouvons même préciser  qu ' il n 'y  a pas 
un seuil en de ss ous duquel l e s  fruits seraient r é s istants et au de s sus 
duquel il s seraient subitement s en s ibles . Au contraire  cette sensibi 
l ité augmente gr aduellement et l inéair ement . Le s r é sultats du chapi
tr e précédent d ' expl iquent fort b ien . Les  e s sais s e  s ituaient à un 
moment trop c ourt dans  la  vie des fruits (augmentation du Ce de 3 
mm ) pour . qu ' on puis s e  noter de o différenc e s  significative s de s en 
s ibil ité . 

A quoi rattacher l ' augmentation r é guliè :re de sensibilité au 
c our s de la vie de la  banane . Nous pouvons proposer  au moins trois 
hypothè s e s  : 

disparition proeres  sive d 'une sub stance inhibitr ice ; 
- appar ition pr ogr e s s ive d ' une subs tance  favorable ; 
- effet mécanique l ié à l ' all ongement du fruit ; cet all onge -

ment proviendrait par exemple d 'une modification de la  taille de s cel 
lules  du péricarpe qui entraînerait une var iation de l a  r é s istance mé 
canique à la  pénétr ation du champignon. 

C - SENSIBILITE DES BANANES AU COURS DE LA 
MATURATION - ( Inoculations é chelonné e s) 

1 - Pr otocole 

Le  jour de l a  coupe on choi si  s ix deuxième s mains qui cons 
ti tuer ont autant de bloc s .  On inocule le  quart des doigts le  jour même , 
puis les  autres quarts tou e  l e s  deux jour s . La derniè re  série inoculée 
s ix jour s aprè s la coupe a commencé à mur ir avant d ' être inoculée . 
On util i s e  des cultures  du même lot  pour les  différent e s  inoculations . 
On a rép ..Sté quatre foi s c e  genr e  d ' e s sai appelé : Es sai maturité . 

2 - Ré sultats 

Le tableau XVI montr e la comparai son de s Installations 
pour l ' ensemble de s quatr e e s s ais . 

. /  . . .  
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T ableau X VI  
Installation des nécr ose s J4 - JO - - E s s ai matur ité 

Jour s entre 
inoculation 

et  c oupe 

0 j 
2 j 
4 j 
6 j 

Moyenne 

Origine de la 
variation 

Entre e s s ais 
Entre inoculations 
Résiduelle 
Total e  

n o  d 1 e s s ai s  

1 2 3 

1 1 5 1 1 4  1 1 0 
2 1 7  3 1 0 1 1 8 
2 1 9 2 1 8 1 1 8 
4 1 2 4 1 7 3 1 6 

2 1 8 3 1 0 2 1 1 

Analys e  des var iance s 

S omme 
de a c arrés' 

<< 1 1 3  
22 1 53 

2 1 30 
2 9 1 0 1  

Degrés  de: 

l iberté 

3 
3 
9 

15 

4 
1 1 2 
2 1 7  
L� 1 1 
5 1 9  

3 1 5 

Variance : 

1 1 39 
7 1 51 
0 1 26 

Moye:çme 

1 1 3 
2 1 6 
2 1 9 
4 1 6 

2 1 8 

F 

5 1 45 * . 

29 � 3a xx : 

Il exi ste des différences hautement s ignificative s entr e l e s  
date s d ' inoculation. O n  obtient le  clas sement suivant : 

O j L 2 1 4 j L 6 j .  
Entr e e s  sais les  différenceiJ s ent également s ignificatives .  

L ' évolution ultér ieure à partir du J4 e s t  r epr é sentée par l él  
fâ:gùi� 1 2 .  Le s droite s repr é sentative s s ont appr oximativement 

parallèle s .  Le tableau XVII donne la c ompar ais on entre les  Evolutions 
peur l ' ens emble de s quatre e s s ais . 

. 1 . . . 
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T abl eau XVII 

Evolution des nécroseo  J ü - J 6  - E s s ai s  maturité 

Jour s entre n o  d ' e o s ai 
inoculation Moyenne 

et coupe . . 1 2 3 4 
0 7 , 8 6 , 5 6 , 5 8 , ü  7 , 4  
2 7 '  1 8 , 2 7 , 0  9 , 5 8 , 0 
4 5 , 5 8 , 9 7 , 8 1 3 , 6 9 , 0  
6 6 , 8 8 , 3 8 , 0 1 2 , 2 8 , 8 

Moyenne 6 , 3 8 , 0 7 , 3 1 1 , 0  û ,  3 

Anal y se  de s varianc e s  

Orig ine 
.S omme Degr é s  de : 

Var iance F 
de s c ar r é s: l iberté 

Entre es sais 4 2 , 9 2 3 1 4 , 3 0  7 J 9 5  tt 
Entre inocul ations 6 , 55 3 2 , 1 8  1 ,  2 1  NS 
Ré siduelle 1 6 , 1 8  9 1 '  80 
Total e  65 , 65 1 5  

d " ff "  ' 
pas . . f . 

L e s  1 e r ence s entre jour s d ino culations ne s ont !ngn1 lca-
tive s , au c on1air e ,  les diffé r ences  entre e s s ai s , le  s ont . 

3 - Conclus ion 

Lor sque l e s  bananeG mûr is  sent , le C .  musae s ' ins talle plus 
rapidement mais son développement ultérieur n ' e s t  pas accél éré  sur . 
de s fruits plus avancé s .  Il e s t  pos s ibl e que l ' inter valle de six jour s 
entr e la  coupe et  la der nière  inoculation soit tr op court et que l e s  ba
nane s n ' aient pas  suffi s amment mûri pour que le champignon aie pu 
en bénéf icier . 

Il faudrait r e comm encer ce s e s s ai s  en allongeant cette pé 
riode de préinoculation . On peut égal ement ac c élé rer l a  matur ation 
de s fruits en l e s  ·mettant dans  une atmos phè re  di'éthyièrre ou d ' ac étylène 
et inoculer en même temp o  ave c le  même inoculum deo bananes ve rte s  
e t  de s banane s jaune s du même âge .  Le chapitre suivant r end compte 
de s r é s ultats d ' une expér ience montée d ' aprè s ce principe . 

. / . . .  
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D - S ENSIB ILITE DES BANANES AU COURS D E  LA 
MA TURA TION - (Inoculations s imultanée s) 

1 - Pr otocole '• r� • 

T oute s l e s  bananes  sont inoculées  en même temps avec le 
même incculum mai s cer tains lots  .:,ont été soumi s  à un passage de 1 5  
heur e s  dans  une atmosphè r e  riche en acétylène pour · dé clencher la ma 
turation . Deux expér ience s suc c e s s ive s ont été imag inées  et s ont r é 
sum é e s  dans le table au XVIII . Chaque tr aitement comportait 40 fruits . 

Tableau XVIII 

Es s ai maturité - Inoculations s imultanées 

e s s ais  nombre de jour s entre pas s age C z  H2 et inoculation 

1 -4 - 3  - 2 - 1  0 + 1  +2 ,pas a.céty -.. 

lène 

2 - 3  - 1  0 + 1 +3  pas 
acétylène 

L e s  traitements -� ont subi le pas s ag e  à l ' acétylè ne 4 jours  
avant l ' inoculation , e tc  . • .  

2 - Ré sultats 

L ' acétylène ayant fortement accéléré  le s proces sus de matu
r ation , nous n ' avons pu zuivr e toutes les  banane s que jusqu ' au c inquiè 
me jour aprè s inoculation . Dans  le  table au XIX on peut comparer l e s  
color ations m oyenne s 0 ,  3 et 5 j ours  après  inoculation ( Co , C 3 , C s ) .  
l ' installation I e n  tr ois jour s ( I  = J3  - JO ) e t  l ' évolution ( E  = J5 - J3 ) .  
L e s  r ésultats concordent -bien pour montrer que ces  deux critères  sont 
effectivement nettement plus élevé s  l or s que l e s  bananes s ont plus  col o 
rées  le jour d e  l ' inoculation . 

. 1 . . .  
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Tabl eau XIX 

Ré sultats des e s s ais  maturité avec inoculation s 
s imultanée s 

co 

9 ,  9 :  
9 , 4 : 
5 '  2 : 

3 , t 
3 ,  3 :  
3 '  3 :  

3 ,  2 :  

1 er e s s ai 

C 3  

1 3 '  o: 
1 2 , n :  
1 1  ' 9 : 
1 0 , 7 : 

() ,., .  u ,  ..:: . 
6 ,  2 '  
6 , o :  

5 '  2 :  

C 5  

1 �: ,  e: 
1 4 , 7 :  
1 3  6

. 
' . 

1 2. ,  7 :  
1 1  ' 4: : 
1 0 '  6 :  

9 ,  z :  

I 

3 , <  
3 ' 5: 
1 '  9: 
1 ,  a: 
1 '  9: 
1 '  ( 
o . a: 

6 ,  6 : 0 , ü :  

3 - Conclus ion 

. .  . . 
E 

1 6 , z : :  
1 7 '  2 : : 
1 0 '  2 : :  
1 0 ,  6 : : 
1 1 , 4 : :  

8 ,  s : : 
6 1.!' . 

, :.: . . 
. . 

6 ,  8 : : 
. . . . 

co 

2ème e s sai 

C 3  C 5  I 

1 2 , 9 : 1 4 , 8 : 3 , 6 : 

1 0 , 4 : 1 2 , 5 : 2 , 3 :  
ü / ' 1 - 0 ' 2  é f  ' .: . _ l , . ' . 
6 , 2 : 1 1 , 3 : 2 , 6 : 

6 , o :  6 ,  a :  1 ,  a :  

5 , 9 : 7 '  3 :  1 '  6 :  

E 

1 8  2 '  ' . 

1 3 '  4 :  
1 5 , 9 : 
1 5 , 6 :  

1 0 ,  n :  

1 0 , 0 :  

L ' opinion géné r alement admis e s emble bien justifié e .  Nous 
avons pu vé rifier que l e s  banane s s ont d ' autant plus sensible s au 
C .  mus ae que leur maturation e st avanc é �  . .  Cette s ensibilité s e  manife ste 
par une ins tallation plus  r apide et une évolution plus ac célérée  des  
nécr os e s .  

E - INOCULATIONS EN FLEIN CHAMP 

Nous venonF#e voir que les  bananeo  détaché e s  ·et gardé e s  au 
l abor atoire s ont facilement infe ctée s  par l ' anthr acnos e de bl e s sur e .  
Que s e  pas s e  - t - il e n  pl ein champ ? L ' e s  sai que nous all ons décr ir e  
maintenant avait deux buts : voir s i  l e  C .  mus ae s ' in stalle e t  se  déve 
l oppe mieux l or s que l e s  b anane s s ont détachée s  ou l ais s é e s  en plac e 
sur l e  r égime , et vdr s i  l ' ensachage de s régime a j oue un rôle en 
maintenant une atmosphè r e  plus humide autour des  fruits . 

1 - Pr oto cole 

Date de l ' e s s ai : mar s 1 9 66  - Temp s chaud,  ens oleillé . 

L e s  inoculations  s ont r é al i s ée s sur de s r égime s pris  dans 
4 c atégorie s qui diffèr ent par le  c alibre  extér ieur . 

. 1 . . .  
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A - Cal ibr e extér ieur compris  entre 1 9  et 2 1  mm : moyenne 20 

B - Calibre extér ieur compris  entr e 24 et 2 6  mm : moyenne 25  

c - C al ibre extér ieur compris  entre 28  et 30  mm : moyenne 29 

D Calibr e extér ieur compr is  entr e 33  et 3 5  mm : moyenne 34 

Huit r égime s p ar c atégorie s dont quatre eno aché s dans un 

s ac polyéthylène perforé  et quatre  non ensaché s . 

On prélève et  on inocule  sur chacun d ' eux 
1 )  - 2 doigts ( 2ème main) et 2 doigts ( 3ème main) , détaché s et  

g ardé s  au laboratoire .  
2 )  - 2 doigts ( 2ème main) et 2 doigts ( 3ème main) , détaché s mais 

lai s s é s  sur le  régime . 
3 )  - 2 doigts ( 2ème main) et 2 doigts ( 3ème main) ncn détaché s 

(lais s é s  en place ) .  

Me sures  de s lé cions aux J4 , J6 ,  J8 .  

2 - Ré sultats 

- Au l3.bor atcire l ' Installation et l ' Evolution suivent la règle 
génér al e  établ ie au chapitre B .  La figure 1 3  illustre ce s phénomène s 
que nouo  pouvons r é sumer ains i : 

A - Calibre . 20 : I et E pratiquement nulle s 
B ... 

" 25  I ·et E faibles  
C " 29  I et  E forte s 
D I l  3�  I et  E fortes  

- L ' Installation es t  toujour s plus rapide à l ' extérieur qu ' au 
laboratoir e et plus rapide sur l e s  doigts en place que sur les  doigts 
détaché s (figure 1 4 ) . L e  :p·emier point s ' explique sans doute par l ' ac 
tion de l a  température  qui e s t  toujour s plus élevée à l ' extérieur . L e  
deuxième s ' explique mal ,  enfin l ' ens achage ne s emble pas avoir d ' effet .  

- La  figure  1 5  montr e l es  courbes  d ' évolution s elon les  trai 
tements . Pour la  c atégorie A elle est  pr atiquement toujour s nulle et  
même négative lorsque il  y a de s sè chement partiel des fruits  à l ' exté 
r ieur . Pour les  autr es  catégories de fruits l ' accr oi s sement des nécro 
s e s  au laboratoir e s e  pour suit de façon l inéaire ; au contraire il dimi 
nue nettement. sur l es  fruits lai s s é s  sur le  ter r ain . L ' effet de la c oupe 
de s doigts n ' e st pas trè s net . En général l ' évolution par ait un peu plus 
forte pour les  dcigts détachés que pour c eux en place . Il faut indiquer 
que la plupart des  dcigts  inoculés  en place des réeimes C et D ont subi  
un é clatement en  longueur au niveau de l a  nécr ose  au bout de 6 à û 
j our s . C e  phénomène avait déjà été observé sur des bananes inoculées  

. 1 . . .  
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en place à partir de ble s s ur e s  beaucoup plus p etite s ,  d ' environ 1 mm 
de diamè tr e .  Lor sque l e s  b ananes sont ble s sé e s  mai s non inocul ée s ,  
l e s  bords de la ble s sur e  s e  des sè chent e t  s e  cicatris ent mais l e s  fruits 
n ' éclatent pas , C e  phénomène s emble lié au fait que l e s  fruits toujour s 
attaché s au r égime continuent à êtr e alimenté s .  alor s que l ' on a j a 
mais ob servé r i e n  de t e l  s ur de s fruits détaché s de l eur r égime ou 
même s u r  de s r égime s entier s  coupé s de leur ps eudotr cnc . On peut 
donc pens e r  qu' il n ' y  a pas de c ontamination naturelle lor sque l e s  
fruits sur pied s ont ble s s é e  c ar il e s t  trè s r ar e  d ' ob se r ver d e s  banane s 
ainsi  éclaté e s , 

Enfin l ' ens achage ne sembl e  pas avcir b e auc oup d ' impor tanc e .  
R emarquons qu' il e st vain d ' e s s ayer de fai r e  une analys e  statistique 
de cet e s sai  étant donné l e  petit nomb r e  de régimes ob c ervés . Il s erait 
préférable , par un artifi c e  quelconque d ' en s acher une p artie de chaque 
r égime et de considér e r  chacun comm e un bloc s oumis à un certain 
nombre de tr aitements . Quatre ou cinq r épé titions de c et e s s ai four 
nir aj cnt;des r é sultats plus valabl e s . 

3 - Conclus ion 

Cet e s  sai impar fait c ertes a permis cependant de mettre en 
évidence le comportement trè s différ ent du C .  musae au laboratoir e 
et sur le  terrain , sur de s fruit s  détaché s c ompar abl e s . Au labora
toire  aprè s un démarr age relativement lent , les  néc r o o e s  s ' agr andis 
s ent régulièr ement tandis qu ' à  l ' exté r ieur , aprè s un démarr age plu s 
r apide ell e s  évoluent ensuite moins vite . 

III - DIS CUSSION GENERAL E - CONCLUSION 

C e s  étude s sur la s ensibil ité des  banan e s  à l ' anthr acnos e 
de bl e s sure ont montr é quelque s peints qui s embl ent intér e s s ants .  Le s 
bananes d ' un même régime s e  c ompor tent de l a  même façon dans l e s  
même s conditions d ' e s sai . n e s t  donc po s s ible d e  c ompar e r  e n  même 
temp s sur un r é g ime l ' influence de diver s facteur ::; pc;.uvant ag ir sur 
le C .  mus ae .  Ce s e r ait par exemple le pouvoir dé ciinfe ctant de dive r s  
pr oduits plus ou m0ins fongicide s .  Nous avons vu que c er tains facteur s 
(bl e s sur e ,  ino culum) peuvent varier beaucoup o ans que le développe 
ment du pathogè ne étudié en a oit affe c té . 

Lor sque plus ieur s régim e s  compar able ::;  (de même calibre)  
s ont intr oduits dans le  même e s s ai on s ' aperçoit que c e rtains s ont plus 
s ensibl e s  que la moyenne génét: ale  et  que d ' autre s  le s ont nettement 
moins . Dans l e  chapitr e B nous avons c ompar é de nombreux fruits 
d ' âge et  de gros s eur trè s  différ ents . Leur comportement particulier 

. 1 . . . 
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vis -à-vis du C .  mus ae es t  très var iable , mais  en r épétant l e s  e s sais 
on arrive à de s c onclus iono générales  fort nettes . ::::jlus un régime e st 
g r o s , plus il e st sensible à l ' anthr acnos e  de bles  cur e .  Cette sensibil i 
t é  augmente l iné air ement ave c  la  gros seur de s bananes .  Enfin o n  peut 
évaluer la sensib ilité en ne fais ant que deux mesur e e .  La première  
J4 donnera une idée de l ' Ins tallation . La  deuxième ver s l e  J lO  ou  plus 
général ement au moment où les  fruits commencent à s e  tigrer permet
tr a ,  en  fai s ant J l  0- J4 , de chiffr er l ' Evolution de s né cros e s . 

Au voi s inage du point de coupe et  pendant l e s  s ix pr emie r s  
jour o aprè s l a  ré colte on n ' obs erve p a s  d ' augmentation d e  cette sens i 
bil ité , mais des fruits ayant commencé leur maturation s ont plus sen 
s ibl e s  que ceux venant d ' être coupé s .  L e s  inoculations zur de s banane s 
en plein champ ont donné de c r é sultats tels (éclatement de s fruits ) que 
l ' on peut affirmer que la c ontamination naturelle de s bles sur e s  des 
b ananes n ' a pac  l ieu sur le terr ain . 

On devrait pour suivr e l e s  r eche r ches s ur l a  variabil ité de 
l a  oen8ibilité de s fruits danc plusieur s directions différ entes � 

- variabil ité d ' or it.; ine génétique : certaino bananier s produi 
o ant de c régime s  intrfbèquer_'î ent plus ré si stant e , il faudrait vér ifier 
si les r ejets fil s donnent des fruit s de l a  même qual ité . 

- variabil ité d ' orig ine biochimique : le a fruits plus sens ibl e s  
auraient une c ompos ition plus favorable du point d e  vue nutritionnel , 
enzymatique ,  ou moins défavorable par dispar ition d 'une toxine . 

- variabil ité d '  orieine phys ique ou mécanique par s_uite d ' une 
structure différente du péricarpe s el on la s ens ib il ité de o fruits .  

0 0 

0 
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