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Photos 1 1  et 12 - Evolution des dégradations dues au vide sur l'épiderme de la banane plantain (G x 40) . 

Photos 1 3  et 1 4  - Evolution des dégradations dues au vide sur l'épiderme de la banane plantain (G x 40) . 

CARACTE RISTICAS ANATOMICAS DEL PLA TANO EN 
RELACION CON LAS TECNICAS DE CONSERVACION . 
Marie-Noëlle COLLIN y M. FOLLIOT. 
Fruits, Jan .-Feb.  1990, vol. 45 , n° 1, p. 9- 1 6. 

RESUMEN - Este estudio t iene par obje t ivo de terminar el e fecto de 
las diferentes técnica s de conserva ci6n, en particular la incidencia 
del vacfo parcial sobre la ep idermis des plâtano. 
De berfa también permitir ver si la observaci6n del estado de los 
e st omas es un buen criterio de evaluacion de los stre ss hfdricos sufri
dos par los frutos. 
Se ha efectuado una compara cion con la ep idermis del banano « p os
tre » y se sigue la evoluci6n de la s caracterist icas anatomicas de la p ie! 
en funcion del intervalo flor-{;orte (60, 70, 80 y 90 d(a s). 
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Développement de Mycosphaerella musicola (maladie 
de Sigatoka) et M. Jijiensis (maladie des raies noires) 
sur les bananiers et plantains. 
Etude du cas particulier des productions d'altitude. 

A. MOULIOM PEFOURA et X. MOURICHON*

DEVELOPMENT OF M YCOSPHA ER ELLA MUSJCOLA 
(YELLOW SIGATOKA) AND M. FJJJENSJS (BLACK SIGATOKA) 
ON BANANAS AND PLANTAIN S .  

Study o f  the special case o f  highland production . 
A. MOULIOM-PEFOURA and X. MOURICHON . 
Fruits, Jan.-Feb .  1990, vol. 45 , n° l ,  p. 1 7-24. 

ABST RACT - Highland banana and plantain zone s diffe r from the 
tra di t ional lowland production areas  and display special features 
as regards lea f  spot disease s .  The spec ie s  My cosphaere/la fijiensis 
(Ce rcospora fijiensis) , known for its high para sitic act ivity , is st ill 
not found, and only the spec ie s  M. musico/a (Cercospora musae) 
grows in highland areas  on hasts ( planta ins) which are normally 
re sistant .at a lower alt itude . Law temperatures may be a factor 
in this parasit ic behaviour. The development of M. musicola on 
plantain does not appear to re sult from genetic drift of the spe cies. 

INTRODUCTION Les Cercosporioses des bananiers et plantains sont des maladies fongiques qui se manifestent par une sénescence plus ou moins importante du système foliaire de la plante . Elles sont provoquées par les champignons du genre Mycos
phaere/la . La maladie de Sigatoka causée par Mycosphaere/la 
musicola LEACH (Cercospora musae) ,  découverte au début du siècle aux îles Fidji (ZlMMERMAN , 1 902) est actuellement présente dans la quasi-totalité des régions productrices . Quant à la maladie des raies noires causée par M. fijien
sis MORELET (Cercospora fijiensis ) ,  identifiée plus tard en 1 963 également aux îles Fidji (RHODES, 1 964) ,  e l le  est aujourd'hui en pleine  extension dans la plupart des régions productrices .  En Afrique , elle est signalée pour la première fois en Zambie (RAEMAEKERS, 1 975 ) ,  puis au Gabon en 1978 (FROSSARD, 1 980) . D'autres pays d'Afrique centrale en sont atteints (Congo , Guinée équatoriale , Nigéria, Cameroun) . 
• - Labora toire de Pathologie végétale - IRFA/CIRAD - B.P. 5035 
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RESUME - Le s zone s productrices de bananiers et plantains s ituées en 
altitude se distinguent des zones de product ion tra ditionnelles de 
ba sse altitu de en constituant une situat ion parasita ire particulière 
dans le domaine des Cercosporiose s .  L'espèce My cosphaere /la fijiensis 
(Ce rcospora fijiensis) connue pourtant pour sa haute a ct ivité paras i
ta ire , y est touj ours absente et se ule l 'espèce M. musicola (Ce rcospora 
musae) s 'y développe ,  sur des hôtes  ( planta ins) qui lui sont habituel
lement résistan ts en région de basse a l t itude. Les ba sse s températures 
peuvent être l'un des facteurs de ce comportement para sita ire parti
culier. Le développement de M. musicola sur plan tain ne sem ble pas 
résulter d'une dérive génétique de l'espèce . 

Apparu au Cameroun en 1 980 dans la région de Kribi , 
M. fijiensis a atteint les régions bananières du Moungo en1 983. Sa répartition était alors encore hétérogène, certainesplantations étant principalement infestées par M. musicola ,ce qui , pour chaque plantation, imposait une stratégie delutte particulière en fonction de l'espèce prédominante(MOULlOM PEFOURA, 1984) .  Son développement estauj ourd 'hui généralisé sur l'ensemble des plantations etgrâce à une activité parasitaire très supérieure , il s'estprogressivement substitué à M. musicola.Sa progression vers d'autres régions productrices semble néanmoins bloquée depuis 1 985  à une altitude  d'environ 700 m (FOURE et LESCOT , 1 988 ) .  Des situations analogues caractérisent d'autres zones de production comme la Colombie (MOURlCHON, 1 988 ) ,  le Costa Rica, Porto Rico et Sa int Domingue où là encore le développement de 
M. fijiensis reste l imité aux régions de basses alt itudes .En altitude ( ]  000 - 1 500 m) , l'espèce M. musicolaparaît , seule , pouvoir se développer avec des niveaux d'infestation  particulièrement élevés sur bananiers «dessert» (AAA), mais également sur des cultivars du sous-groupe «plantain » (AAB ). Compte tenu des travaux réalisés sur la sensibilité variéta le à M. - musicola , cette dernière observa-
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tion caractérise une interaction hôte-parasite «atypique». En effet, les différentes études sur le comportement variétal effectuées il est vrai en zone de basse altitude s'accordent toutes à reconnaître à M. musicola une activité pathogène réduite à un étroit spectre d'hôtes. Son développement en particulier sur le sous-groupe plantain et autres bananes à cuire (AAB, ABB) est nul ou très faible, contrairement à 
M. fijiensis qui peut s'attaquer à une gamme d'hôtes beaucoup plus large (BRUN, 1963 ; V AKILl, 1968 ; MEREDITH et LAWRENCE, 1970 ; FIRMAN, 1972 ; STOVER,1972 ; WARDLAW, 1972 ; LAVILLE, 1983 ; MOULlOMPEFOURA, 1983 ; FOURE, 1985 ; TEZENAS DU MONTCEL, 1989).Cette étude se propose d'apporter des éléments d 'explication sur l'interaction «atypique» entre M. musicola et les plantains en condition d'altitude. Les populations de M. 
musicola isolées sur plantains en altitude se différencientelles des souches habituellement rencontrées sur les cultivars de bananiers «dessert» (AAA) en basse altitude ? Ce comportement peut-il résulter d'une perte de résistance des plantains à M. musicola ? Ce travail tente également d'expliquer l'absence de 
M. fijiensis en zones d'altitude sur des hôtes qui lui sonthabituellement sensibles. 

MATERIELS ET METHODES 

Matériel végétal . Deux cultivars ont été utilisés appartenant à 2 groupes génétiques différents : 
TABLEAU 1 - Caractéristiques des isolats utilisés. 
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- le bananier cv Petite Naine du groupe Cavendish (AAA),très sensible aux deux espèces pathogènes ;- le cv French sombre ·du sous-groupe plantain (AAB),  sensible à M. fijiensis et habituellement résistant à M. mu

sicola en zone de basse altitude. Ces deux cultivars se prêtent bien à l'étude du pouvoir pathogène des deux espèces pathogènes. Le matériel utilisé est issu de vitroplants obtenus à partir d 'oeilletons, en provenance du Cameroun (collection du Centre de Recherches de Nyombé) pour le cv French sombre, et de Guadeloupe (Station de Recherches de Neufchâteau) pour la Petite Naine. Les techniques de culture 
in vitro employées ont été décrites précédemment (ESCALANT, 1987). Toutes les plantes hôtes sont obtenues après les phases de multiplication et de croissance in vitro. Le sevrage des vitroplants est réalisé dans une cellule climatisée après transfert sur terreau en pots. Après quatre semaines, les plantules sont acclimatées en serre pendant deux semaines avant utilisation. 

Les agents pathogènes. • Les isolats :Neuf isolats ont été utilisés provenant d'origines géographiques différentes et comprenant : - 4 isolats de M. musicola isolés sur bananiers Cavendish,- 3 isolats de M. musicola isolés sur plantains en altitude,- 2 isolats de M. fijiensis isolés sur banane.
Isolats Hôtes Origine géographique Altitude (m) 1 

1 Code 
M. musicola Banane AAA Côte d'Ivoire (1 ) 31

,, , ,  Cameroun Dschang 1 300 62
,, , , Cameroun Ekona (1) 100
,, , ,  Martinique (1) 103
, ,  Plan tain AAB Cameroun Yaoundé 800 60 
, ,  , , Cameroun Dschang 1 300 61 
, ,  , , Colombie 1 300 90 

M. fijiensis Banane AAA Cameroun (1) 85 
, ,  , ,  Equateur (1) 91

( 1)  - niveau de la mer.
TABLEAU 2 - Les différents travaux réalisés ( + ) ou non (-) avec chaque isolat. Code isolat Action de la température Etude de l'activité parasitaire 31 + 62 + + 1 00 - + 103 + + 60 + + 61 + + 90 + + 85 + + 91 + 

Fruits - vol. 45, n°1, 1990 
Leurs caractéristiques sont présentées sur le tableau 1. Les travaux réalisés avec chaque isolat sont résumés sur le tableau 2. 
• Isolement et clonage :L'isolement s'est fait à partir d'échantillons foliaires de bananier et de plantain nécrosés présentant des périthèces ayant a ttein t leur stade de maturité. Ces échantillons proviennent  de différentes origines (voir tableau 1 ). Les différentes souches sont clonées de la façon suivante : - séchage des échantillons à température ambiante pendant 4 jours ; - immersion des échantillons dans de l'eau stérile pendant 30 mn ; - disposition des échantillons dans des boîtes de Pétri. L'éclatement des périthèces a lieu dans les heures qui suivent et les ascospores sont projetées sur milieu eau gélosée (3 p. 100) disposée au-dessus des échantillons ; - prélèvement, au bout de 24 h sous loupe binoculaire, des ascospores germées et transfert sur milieu nutritif. Toutes les souches clonées monoascospores sont conser-vées sur milieu PDA à 22° C. 
• Sporulation conidienne :La technique utilisée a été décrite précédemment 

(MOURICHON et al. , 1987). Elle permet d'obtenir des suspensions conidiennes titrant de 104 à 106 conidies/ml. 
Action de la température sur la germination des conidies 
et la croissance des tubes germinatifs. 0 ,03 ml de chaque suspension conidienne titrant 5 .10 3 conidies/ml sont déposés sur deux types de support : eau gélosée (2 p. 100) et «disques foliaires». Le substrat «disques foliaires» est constitué par des rondelles de feuilles de bananier cv Petite Naine (AAA) réalisées avec un emporte-pièce de I cm de diamètre et déposées dans des boîtes de Pétri faces supérieures sur du papier filtre imbibé d'eau stérile. Les cultures réalisées sont incubées à l'obscurité sous différents régimes thermiques : l 7-20-22-25-28-31 et 35° C pendant 48 h (eau gélosée) ou 72 h (disques foliaires). A l'issue de ces différentes périodes d'incubation, des observations sont effectuées pour évaluer d'une part le pourcentage des conidies germées (300 conidies sont observées par isolat et par température) et d'autre part la longueur des tubes germinatifs (30 conidies sont observées par souche et par température, et seul le plus long tube germinatif est mesuré par conidie). 
Etude du pouvoir pathogène . • Préparation des inoculums. Les inoculums sont constitués par des broyats mycéliens obtenus à partir des cultures réalisées sur disques de cellophane sur milieu PDA. Le mycélium âgé de 21 jours est 
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prélevé et broyé modérément avec un homogénéiseur à couteaux dans de l'eau gélatinée à 2 p. 100 à raison de 1 g de poids frais de mycélium pour 10 cc d'eau. Les broyats sont ensuite filtrés sur de la gaze avant leur utilisation. 
• Inoculation et conditions d'incubation. Les inoculations sont réalisées selon la technique précédemment décrite (MOURICHON et al. , 1987) par étalement au pinceau, des suspensions mycéliennes sur les faces inférieures des deux dernières feuilles formées de chaque plant (1 cc de suspension mycélienne pour 150 à 200 cm2 environ). pour chaque isolat, elles sont réalisées dans un cas sur l'ensemble de la surface foliaire (6 plants/cultivar/isolat) et dans ! 'autre cas sur des secteurs foliaires bien délimités (6 isolats sont inoculés sur une même feuille). Les plantules inoculées sont soumises à une humidité saturante pendant 72 h (maintien d'un film d'eau sur les faces inférieures des feuilles), puis disposées dans des chambres de cultures dans lesquelles on procède à des alternances d'hygrométrie : 5 0-70 p. 100 HR pour 9 h de jour, 100 p. 100 HR pour 15 h de nuit. La température est maintenue à 25-27° C pendan t la durée de l'expérimentation. 
• Evaluation des niveaux d'infestation. La notation des symptômes tient compte des stades d'évolution de la maladie décrite sur des plants adultes en plein champ. On distingue 5 stades Stade 1 : ponctuation jaunâtre très petite d'un diamètre inférieur à 0,5 mm juste visible à !'oeil nu. Stade 2 : tiret brun rouille ou jaune d'environ 4 mm de largeur. Stade 3 : allongement et élargissement du stade 2. Stade 4 : tache brun-noir elliptique ou ovale. Stade 5 : tache brun-noir entourée d'une zone chlorotique jaune ou halo avec le centre bien desséché. 

RESULTATS 

Action de la température sur la germination des conidies 
et la croissance des tubes germinatifs. La gamme de températures retenue tient compte d'une part des températures mensuelles enregistrées dans deux _ zones de production (figure 1) : Cameroun (basse côte et altitude) et Colombie, et d'autre part des températures optimales et maximales de germination des conidies et ascospores et de croissance de.s tubes germinatifs cités dan;· la littérature (BRUN, 1963 ; CALPOUZOS, 1955 ; STOVER, 1965, 1970, 1983). 
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tion caractérise une interaction hôte-parasite «atypique». En effet, les différentes études sur le comportement variétal effectuées il est vrai en zone de basse altitude s'accordent toutes à reconnaître à M. musicola une activité pathogène réduite à un étroit spectre d'hôtes. Son développement en particulier sur le sous-groupe plantain et autres bananes à cuire (AAB, ABB) est nul ou très faible, contrairement à 
M. fijiensis qui peut s'attaquer à une gamme d'hôtes beaucoup plus large (BRUN, 1963 ; V AKILl, 1968 ; MEREDITH et LAWRENCE, 1970 ; FIRMAN, 1972 ; STOVER, 1972 ; WARDLAW, 1972 ; LAVILLE, 1983 ; MOULlOM PEFOURA, 1983 ; FOURE, 1985 ; TEZENAS DU MONTCEL, 1989). Cette étude se propose d'apporter des éléments d 'explication sur l'interaction «atypique» entre M. musicola et les plantains en condition d'altitude. Les populations de M. 
musicola isolées sur plantains en altitude se différencientelles des souches habituellement rencontrées sur les cultivars de bananiers «dessert» (AAA) en basse altitude ? Ce comportement peut-il résulter d'une perte de résistance des plantains à M. musicola ? Ce travail tente également d'expliquer l'absence de 
M. fijiensis en zones d'altitude sur des hôtes qui lui sont habituellement sensibles. 

MATERIELS ET METHODES 

Matériel végétal . Deux cultivars ont été utilisés appartenant à 2 groupes génétiques différents : 
TABLEAU 1 - Caractéristiques des isolats utilisés. 

Fruits - vol. 45, n°1 ,  1990 
- le bananier cv Petite Naine du groupe Cavendish (AAA), très sensible aux deux espèces pathogènes ; - le cv French sombre ·du sous-groupe plantain (AAB),  sensible à M. fijiensis et habituellement résistant à M. mu

sicola en zone de basse altitude. Ces deux cultivars se prêtent bien à l'étude du pouvoir pathogène des deux espèces pathogènes. Le matériel utilisé est issu de vitroplants obtenus à partir d 'oeilletons, en provenance du Cameroun (collection du Centre de Recherches de Nyombé) pour le cv French sombre, et de Guadeloupe (Station de Recherches de Neufchâteau) pour la Petite Naine. Les techniques de culture 
in vitro employées ont été décrites précédemment (ESCALANT, 1987). Toutes les plantes hôtes sont obtenues après les phases de multiplication et de croissance in vitro. Le sevrage des vitroplants est réalisé dans une cellule climatisée après transfert sur terreau en pots. Après quatre semaines, les plantules sont acclimatées en serre pendant deux semaines avant utilisation. 

Les agents pathogènes. • Les isolats : Neuf isolats ont été utilisés provenant d'origines géographiques différentes et comprenant : - 4 isolats de M. musicola isolés sur bananiers Cavendish, - 3 isolats de M. musicola isolés sur plantains en altitude, - 2 isolats de M. fijiensis isolés sur banane. 
Isolats Hôtes Origine géographique Altitude (m) 1 

1 Code 
M. musicola Banane AAA Côte d'Ivoire (1 )  31 

,, , ,  Cameroun Dschang 1 300 62 
,, , , Cameroun Ekona (1) 100 
,, , ,  Martinique (1) 103 
, ,  Plan tain AAB Cameroun Yaoundé 800 60 
, ,  , , Cameroun Dschang 1 300 61 
, ,  , , Colombie 1 300 90 

M. fijiensis Banane AAA Cameroun (1) 85 
, ,  , ,  Equateur (1) 91 

( 1)  - niveau de la mer. 
TABLEAU 2 - Les différents travaux réalisés ( + ) ou non (-) avec chaque isolat. Code isolat Action de la température Etude de l'activité parasitaire 31 + 62 + + 1 00 - + 103 + + 60 + + 61 + + 90 + + 85 + + 91 + 
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Leurs caractéristiques sont présentées sur le tableau 1. Les travaux réalisés avec chaque isolat sont résumés sur le tableau 2. 
• Isolement et clonage :L'isolement s'est fait à partir d'échantillons foliaires de bananier et de plantain nécrosés présentant des périthèces ayant a ttein t leur stade de maturité. Ces échantillons proviennent  de différentes origines (voir tableau 1 ). Les différentes souches sont clonées de la façon suivante : - séchage des échantillons à température ambiantependant 4 jours ;- immersion des échantillons dans de l'eau stérile pendant30 mn ;- disposition des échantillons dans des boîtes de Pétri.L'éclatement des périthèces a lieu dans les heures quisuivent et les ascospores sont projetées sur milieu eaugélosée (3 p. 100) disposée au-dessus des échantillons ;- prélèvement, au bout de 24 h sous loupe binoculaire,des ascospores germées et transfert sur milieu nutritif.Toutes les souches clonées monoascospores sont conser-vées sur milieu PDA à 22° C. 
• Sporulation conidienne :La technique utilisée a été décrite précédemment 

(MOURICHON et al. , 1987). Elle permet d'obtenir des suspensions conidiennes titrant de 104 à 106 conidies/ml. 
Action de la température sur la germination des conidies 
et la croissance des tubes germinatifs. 0 ,03 ml de chaque suspension conidienne titrant 5 .10 3conidies/ml sont déposés sur deux types de support : eau gélosée (2 p. 100) et «disques foliaires». Le substrat «disques foliaires» est constitué par des rondelles de feuilles de bananier cv Petite Naine (AAA) réalisées avec un emporte-pièce de I cm de diamètre et déposées dans des boîtes de Pétri faces supérieures sur du papier filtre imbibé d'eau stérile. Les cultures réalisées sont incubées à l'obscurité sous différents régimes thermiques : l 7-20-22-25-28-31 et 35° C pendant 48 h (eau gélosée) ou 72 h (disques foliaires). A l'issue de ces différentes périodes d'incubation, des observations sont effectuées pour évaluer d'une part le pourcentage des conidies germées (300 conidies sont observées par isolat et par température) et d'autre part la longueur des tubes germinatifs (30 conidies sont observées par souche et par température, et seul le plus long tube germinatif est mesuré par conidie). 
Etude du pouvoir pathogène . • Préparation des inoculums.Les inoculums sont constitués par des broyats mycéliens obtenus à partir des cultures réalisées sur disques de cellophane sur milieu PDA. Le mycélium âgé de 21 jours est 
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prélevé et broyé modérément avec un homogénéiseur à couteaux dans de l'eau gélatinée à 2 p. 100 à raison de 1 g de poids frais de mycélium pour 10 cc d'eau. Les broyats sont ensuite filtrés sur de la gaze avant leur utilisation. 
• Inoculation et conditions d'incubation.Les inoculations sont réalisées selon la technique précédemment décrite (MOURICHON et al. , 1987) par étalement au pinceau, des suspensions mycéliennes sur les faces inférieures des deux dernières feuilles formées de chaque plant (1 cc de suspension mycélienne pour 150 à 200 cm2 environ). pour chaque isolat, elles sont réalisées dans un cas sur l'ensemble de la surface foliaire (6 plants/cultivar/isolat) et dans ! 'autre cas sur des secteurs foliaires bien délimités (6 isolats sont inoculés sur une même feuille). Les plantules inoculées sont soumises à une humidité saturante pendant 72 h (maintien d'un film d'eau sur les faces inférieures des feuilles), puis disposées dans des chambres de cultures dans lesquelles on procède à des alternances d'hygrométrie : 5 0-70 p. 100 HR pour 9 h de jour, 100 p. 100 HR pour 15 h de nuit. La température est maintenue à 25-27° C pendan t la durée de l'expérimentation. 
• Evaluation des niveaux d'infestation.La notation des symptômes tient compte des stades d'évolution de la maladie décrite sur des plants adultes en plein champ. On distingue 5 stades Stade 1 : ponctuation jaunâtre très petite d'un diamètre inférieur à 0,5 mm juste visible à !'oeil nu. Stade 2 : tiret brun rouille ou jaune d'environ 4 mm de largeur. Stade 3 : allongement et élargissement du stade 2. Stade 4 : tache brun-noir elliptique ou ovale. Stade 5 : tache brun-noir entourée d'une zone chlorotique jaune ou halo avec le centre bien desséché. 

RESULTATS 

Action de la température sur la germination des conidies 
et la croissance des tubes germinatifs. La gamme de températures retenue tient compte d'une part des températures mensuelles enregistrées dans deux _ zones de production (figure 1) : Cameroun (basse côte et altitude) et Colombie, et d'autre part des températures optimales et maximales de germination des conidies et ascospores et de croissance de.s tubes germinatifs cités dan;· la littérature (BRUN, 1963 ; CALPOUZOS, 1955 ; STOVER, 1965, 1970, 1983). 
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F ig .  1 *" EVOLU T I O N  DES TEMPERATURES ( MOYEN NES MENSUEL LES ) M I N I M U M S ,  
MOYENNES E T  MAX I M UMS ENREG ISTREES DANS D I FFERENTES ZON ES DE PRODUC
T I O N  DE BASSE COTE ( NYOM BE-CAM EROUN ) ET D'ALT I TUDE ( DSCHANG-CAME-

1:lOUN ET ARMEN IA CO LO M B I E ) .  

• Action de la température sur la germination desconidies.Lors d'une étude préliminaire, il a été étudié l'action d'une gamme complète de température ( l  7-35° C) sur la germination des conidies (figure 2 A) . Pour tous les isolats, l'optimum thermique se situe autour de 28° C. Par contre des différences notables apparaissent pour des températures inférieures et notamment pour celle que nous avons retenue comme température minimale. L'espèce M. fijiensis se distingue nettement des 5 isolats de M. musicola par son très bas pourcentage de germination à l 7° C. Toutefois à cette température , des différences marquées sont également observées parmi les isolats de M. musicola . On enregistre en effet une variation importante du taux de germination parmi ceux-ci, mais le classement obtenu des isolats semble indépendant de leurs zones d'origine (altitude ou basse côte). 

Au cours d'une deuxième série d'expérimentations avec les 3 plus basses températures, un deuxième isolat de M. 
fijiensis (91) et un sixième isolat de M. musicola (31) ont été observés en complément des autres retenus précédemment. Les résultats obtenus et les analyses statistiques (tableau 3) confirment les premières observations, à savoir une plus faible tolérance de l'espèce M. fijiensis à la plus basse température de l 7° C. La différence avec les isolats de M. musicola apparaît toutefois moins mar.quée que précédemment. 

• Action de la température sur la croissance des tubesgerminatifs .Pour tous les isolats étudiés , la croissance est optimale à 25° C (figure 2 B). Comme précédemment observée pour la germination , une différence de comportement entre les 
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deux espèces apparaît également ici aux basses températures (tableau 4 ). Cette différence est encore plus nette à I 7°C entre les isolats de l'espèce M. fijiensis , à croissance très réduite, et les autres isolats de l'espèce M. musicola .  Là encore , les souches de M. musicola isolées sur plantation en zone d'altitude n'apparaissent pas plus tolérantes aux basses températures que les autres souches isolées sur bananiers en région de basse côte. 

Etude du pouvoir pathogène par inoculations expérirrien tales. La figure 3 indique l'évolution des symptômes 60 jours après l'inoculation des deux cultivars par cinq isolats de 
M. musicola (2 isolés sur Cavendish et 3 isolés sur plantain en altitude} et un isolat de M. fijiensis . Les valeurs indiquées représentent les moyennes des différents stades observés sur 12 feuilles inoculées (2 feuilles inoculées par plant , 6 plants inoculés par cultivar et par isolat). Dans toutes les séries, la période d'incubation de la maladie a été très voisine et l'apparition des premiers symptômes (stade . 1) se situe environ 15-17 jours après inoculation quels que soient les isolats retenus et les hôtes inoculés. 
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On constate un comportement très homogène des 5 isolats de M. musicola après leur inoculation sur plantains. La vitesse des symptômes engendrés par chacun d'eux est très lente à tel point que l'évolution de la maladie apparaît méme bloquée dès 30 jours après l'inoculation en présentant un faciès tout à fait caractéristique. L'inoculation avec M. fijiensis (isolat 85) a conduit quant à elle à une évolution normale des symptômes jusqu'au stade nécrotique. Sur bananiers (cv Petite Naine) , l'évolution des symptômes est nettement plus rapide et la plupart des feuilles inoculées présentaient des stades «nécroses» au moment de l'arrêt des observations. Des résultats analogues sont obtenus quand les inoculations intéressent non plus les feuilles entières comme précédemment, mais des secteurs permettant d'étudier plusieurs isolats sur une même feuille et réduisant ainsi certains facteurs de variation pouvant perturber le déroulement d'une telle étude. 

� 90 
z 
� 8 

. ·-
0--��� ---- �� cr: 70 w 

l? 
w 60 0 
w 
� 50 
!z 40 
w u 30 cr: 

� A 
::, 
0 o.. 20 

1 0  
0 "' 16 

e 1 50 
17 18 1 9  20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

-� 140 
.S 1 30 
- 1 20 
z 
� cr: w 
l? 

::, 
::, 
0 B 
cr: 
::, w 
::, 
l? z 
g 

. . • • • î ·--.-------i . - - - . 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
TEMPERATURES 

F ig .  2 * ACT ION DE LA TEMPERATURE SUR LE POURCENTAGE DE GE RM I NAT ION DES 
CON I D I ES (Al ET LA CROISSANCE DES TUBES GER M I NAT I FS (B) APRES 48 HEURES 
D' I NCUBAT ION SUR EAU GELOSEE . 
D 60 M. musico/a p lanta ins - Cameroun A l t i tude 
0 61 M . musico/a p lanta ins - Cameroun Al t it ude * 62 M. musicola banane - Cameroun 

• 90 M. musico/a p lanta ins- Colom b ie A l t itude 
A 103 M. musicola banane - Mart i n ique 
.à. 85 M. fijiensis banane - Cameroun 

, 



20 - Fruits - vol. 45, n° 1 ,  1990 
....: __.-D�O _..-o 

--0 

X 

o-----0 � 
�� 

w 

A g:; 2 --o-�
c::::--o � � 28 

� �A>- -A-.6__-r:.�-A-A
�

-0ffi 21 -LY. °'o-- __.o � 26 o, 
_..-0 � 25 

""'-o--o 24 

) N D 
23 1 

M J J A J F M A 

32 
1:3 31 -
� 3 
� 29 
� 28 
� 27 
� 26 
� 25 
<t: 2 
ffi 2 
� 22 
� 21  

0 

0--0 --
0-

�0�

0--- --°" 
.-À 

"'
----0 

-A_.....-- --A-A-.6,---A_A
___ 

0 __..A 

, A---A_A_ 
20,-'r-������������������������������ 

25 
24 

....: 23 
� 22 
� 2 1  
1:3 20 
g:; 1 9 
� 1 8  
cr: w o.. 
� 
w 
1-

J F M A M J J A S O N D 

j 

/ '  --
0

-o...._ 0--0-0- 0-
0 � D ----0---

0 

A A-AA A--
A

-
A

--0� 0� 
-.A-A-

0-- ---..,-_ -
A 

0-o-o-
, .-

F M A M j j A s 6 N D 

0-0 NYOM8E-CAM. 88 0---0 DSCHANG -CAM. 88 1:r--A COLOMB I E  85 

F ig .  1 *" EVOLU T I O N  DES TEMPERATURES ( MOYEN NES MENSUEL LES ) M I N I M U M S ,  
MOYENNES E T  MAX I M UMS ENREG ISTREES DANS D I FFERENTES ZON ES DE PRODUC
T I O N  DE BASSE COTE ( NYOM BE-CAM EROUN ) ET D'ALT I TUDE ( DSCHANG-CAME-

1:lOUN ET ARMEN IA CO LO M B I E ) .  

• Action de la température sur la germination des conidies. Lors d'une étude préliminaire, il a été étudié l'action d'une gamme complète de température ( l  7-35° C) sur la germination des conidies (figure 2 A) . Pour tous les isolats, l'optimum thermique se situe autour de 28° C. Par contre des différences notables apparaissent pour des températures inférieures et notamment pour celle que nous avons retenue comme température minimale. L'espèce M. fijiensis se distingue nettement des 5 isolats de M. musicola par son très bas pourcentage de germination à l 7° C. Toutefois à cette température , des différences marquées sont également observées parmi les isolats de M. musicola . On enregistre en effet une variation importante du taux de germination parmi ceux-ci, mais le classement obtenu des isolats semble indépendant de leurs zones d'origine (altitude ou basse côte). 

Au cours d'une deuxième série d'expérimentations avec les 3 plus basses températures, un deuxième isolat de M. 
fijiensis (91) et un sixième isolat de M. musicola (31) ont été observés en complément des autres retenus précédemment. Les résultats obtenus et les analyses statistiques (tableau 3) confirment les premières observations, à savoir une plus faible tolérance de l'espèce M. fijiensis à la plus basse température de l 7° C. La différence avec les isolats de M. musicola apparaît toutefois moins mar.quée que précédemment. 

• Action de la température sur la croissance des tubes germinatifs . Pour tous les isolats étudiés , la croissance est optimale à 25° C (figure 2 B). Comme précédemment observée pour la germination , une différence de comportement entre les 
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deux espèces apparaît également ici aux basses températures (tableau 4 ). Cette différence est encore plus nette à I 7°C entre les isolats de l'espèce M. fijiensis , à croissance très réduite, et les autres isolats de l'espèce M. musicola .  Là encore , les souches de M. musicola isolées sur plantation en zone d'altitude n'apparaissent pas plus tolérantes aux basses températures que les autres souches isolées sur bananiers en région de basse côte. 

Etude du pouvoir pathogène par inoculations expérirrien tales. La figure 3 indique l'évolution des symptômes 60 jours après l'inoculation des deux cultivars par cinq isolats de 
M. musicola (2 isolés sur Cavendish et 3 isolés sur plantainen altitude} et un isolat de M. fijiensis . Les valeurs indiquéesreprésentent les moyennes des différents stades observés sur12 feuilles inoculées (2 feuilles inoculées par plant , 6 plantsinoculés par cultivar et par isolat). Dans toutes les séries,la période d'incubation de la maladie a été très voisine etl'apparition des premiers symptômes (stade . 1) se situeenviron 15-17 jours après inoculation quels que soientles isolats retenus et les hôtes inoculés.
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On constate un comportement très homogène des 5 isolats de M. musicola après leur inoculation sur plantains. La vitesse des symptômes engendrés par chacun d'eux est très lente à tel point que l'évolution de la maladie apparaît méme bloquée dès 30 jours après l'inoculation en présentant un faciès tout à fait caractéristique. L'inoculation avec M. fijiensis (isolat 85) a conduit quant à elle à une évolution normale des symptômes jusqu'au stade nécrotique. Sur bananiers (cv Petite Naine) , l'évolution des symptômes est nettement plus rapide et la plupart des feuilles inoculées présentaient des stades «nécroses» au moment de l'arrêt des observations. Des résultats analogues sont obtenus quand les inoculations intéressent non plus les feuilles entières comme précédemment, mais des secteurs permettant d'étudier plusieurs isolats sur une même feuille et réduisant ainsi certains facteurs de variation pouvant perturber le déroulement d'une telle étude. 
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TABLEAU 3 · Action des basses températures sur le pourcentage de germination des conidies de différents 
isolats sur eau gélosée (A) après 48 h et sur disques foliaires ( B) après 72 h d'incubation à 1 7 ,  20 et 22° C.  
Test de Newman· Keuls 5 p .  100; 300 conidies sont observées dans chaque cas. 

Isolats 1 l 7° C 1 20° c 1 22° c 1 A 
M. fijiensis 85 1 3 6 ,0 1  a 6 1 ,7 1  a 6 7  ,95 a 
M. fijiensis 9 1 46 ,5 1 b 74,86 C 8 7 ,0 1  C 

M. musicola 60 (2) 50 , 78  b 68 , 1 5  b 7 7 ,90 b 
62 ( ! )  54 ,70  b 7 1 ,89 b c 79 ,32  b 
6 1  (2 )  5 7 ,24 b 80 ,3 5 d 85 , 59 c 

1 03 ( 1 )  7 8 ,08 C 90 ,00 e 96 ,78  d 
3 1  ( 1 )  79 ,95  C 8 1 ,20 d 83 , J 4 b c
90 (2)  9 1 ,7 8  d 93 ,34 e 96 ,76 d 

B 
M. fijiensis 85 1 2 ,3 0 a 2 1 ,20 a 23 , 50  a 

9 1  1 8 ,3 5 b 29 ,2 1 a 34 , 1 9  C d

M. musicola 60 (2 ) 20 ,48 b C 27  , 50  a 30 ,70 b 
6 1  (2)  2 1 ,82 C 3 1 , 1 0  b 3 3 , J  5 C 

1 03 ( 1 )  2 8 ,40 d 3 2 ,66 b 3 5 ,76  C 
3 1  ( 1 )  3 1 , 54 e 3 2 ,34 b 32 , 5 5  C 
90 (2)  3 6 ,27  f 3 7  ,27 C 3 8 ,3 5 d 

( 1 ) · isolé de banane AAA 
(2) · isolé de plantain AAB en zone d 'altitude

DISCUSSION - CONCLUSION 
Les températures optimales pour la germination des 

conidies et la croissance des filaments germinatifs obtenues 
dans cette étude sont très proches de celles décrites par 
STOVER ( 1 965)  pour les ascospores .  Les travaux déj à 

décrits dans ce domaine dans la littérature font très peu 
mention de l 'action des basses températures sur le dévelop· 
pement in vitro de ces champignons (CALPOUZOS,  1 95 5  ; 
BRUN, 1 963 ; WARDLAW, 1 972)  et seul STOVER ( 1 983)  
décrit une loi d'action de la  température simultanément 
sur les deux espèces M. musico/a et M. fijiensis in vitro . 

TABLEAU 4 .  Action des basses températures sur la croissance moyenne des tubes germinatifs (f-1 m) 
de différents isolats sur eau gélosée (A) après 48 h et sur disques foliaires (B) après 72 h d'incubation 
à 17-20 et 22° C .  
Test de Newman-Keuls 5 p .  100; 30 conidies sont observées dans chaque cas . 

Isolats 

A 
M. fijiensis 9 1

8 5  
M. musicola 6 2 ( 1 )

6 1  (2)  
60  (2)  
3 1  ( 1 )  
9 0  (2 )  

1 03 ( 1 )  

B 
M. fijiensis 85

9 1  
M. musicola 6 1  (2)

60 (2 )  
3 1  ( 1 )  
90 (2 )  

1 03 ( 1 )  

( 1 )  · isolé de banane AAA 

1 7° C 

1 7 ,80  a 
1 8 , 53  a 
2 5 ,80  b 
2 8 ,3 7  b 
2 8 ,70  b 
3 5 ,93 C 
44 ,30 d 
46 ,73 d 

5 ,83 a 
6 ,30  a 
9 ,93 b 

1 0 , 1 3  b 
1 3 ,80 C 
1 6 ,07 d 
1 7 ,43 d 

(2)  · isolé de plantain AAB en zone d 'altitude

20° c 

3 1 ,00 a 
30 ,3 7  a 
3 7 ,63 b 
42 , 53  b C 
39 , 57  b 
47 ,20 c 
74 , 1 7 d 
78 ,20 d 

1 1 ,33  a 
1 1 ,87  a 
1 6 ,53  b 
1 4 ,3 7 b 
1 6 , 1 3  b 
26 , 1 3  C 
28 ,07  C 

1 
22° c 

40 , 1 3  a 
38 ,03 a 
5 1 ,07 b 
5 6 ,73 b 
53 ,20 b 
5 8 ,73 b 
8 7 ,43 C 
9 1 ,23 C 

1 3 ,63 a 
1 4 ,63 a 
22 ,43 C 
1 9 ,60 b 
26 ,23 d 
32 ,93 e 
3 1 ,33  e 
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Dans ce  travail , l 'auteur décrit l e  comportement , vis-a-vis 
d 'une gamme de températures ,  d 'un seul isolat par espèce 
et ne note apparemment pas de différence interspécifique 
de comportement aux basses températures .  

Cette observation appara ît en contradiction avec  les  ré· 
sultats que nous avons obtenus .  En e ffet , tous les isolats de 
M. musico/a re tenus dans notre étude apparaissent nette· 
ment plus tolérants que l 'espèce M. fijiensis aux faibles 
températures .  Ce facteur ou un autre qui lui serait lié 
pourrait donc expliquer l'absence ou le développement 
réduit de l 'espèce M. fijiensis dans les régions productrices 
d 'altitude . 

Les résultats obtenus dans l 'évaluation du pouvoir 
pathogène par inoculation expérimentale dans des condi· 
tians standard en laboratoire sont tout à fait conformes aux 
interactions habituellement observées dans la nature .  

Le développement normal des  aifférents isolats sur les 
bananiers Cavendish et les résultats obtenus avec l 'isolat de 
M. fijiensis indiquent que les principales conditions expéri
mentales étaient réunies pour une bonne interprétation 
des données (efficience des inoculums , bon état physiolo· 
gique des plants . . .  ) .  

F i g .  3 * EVO LUT ION DE LA MALAD IE  SUR 

LES 2 CULT IVARS PET ITE  NAI N E  ET FRENCH 

SOM BRE 60 JOURS APRES I NOCULAT ION 

PAR D I F FERENTS I SOLATS DE M. MUS/COLA 
(60·6 1· 62-90-103) ET D'U N  I SOLAT DE M. FI
JIENS/S (85) . 

60 M. musico/a 
6 1  M. musicola 
62 M. musicola 
90 M. musicola 
1 03 M. musico/a 
85 M. fijiensis 

p l anta i ns - Cameroun  A l t itude 
p l anta ins - Cameroun A l t i tude 
banane - Cameroun 
p l anta i n s -Co lomb i e  A l t i tude 
banane - Ma rt i n ique 
banane - Cameroun 
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Dans ces conditions de laboratoire ,  aucune différence 
intraspécifique n 'est mise en évidence parmi les différents 
isolats de M. musico/a .  Tous présentent une activité patho
gène très rédui te sur le cv French sombre du sous-groupe 
plantain . Si cette interaction entre M. musico/a et le plan
tain n 'apparaît pas liée au parasite lui-même (ce qui reste à 
confirmer) ,  il est possible qu 'elle soit liée à un comporte
ment particulier de cet  hôte sous certaines condi tions 
abiotiques (facteurs climatiques ,  nutritionnels . . .  ) rencon
trées en régions d 'altitude (perte de certaines composantes 
de la résistance de nature physiologi que . . .  ?). Les travaux se 
poursuivent sur ce thème qui mérite une attention toute 
particulière car , concernant le Cameroun , le développement 
de M. musicola sur plantains dans des régions encore indem
nes de M. fijiensis constitue une grave menace pour cette 
plante .  En effet ,  le système de production de plantains (en 
touffes ou en associations avec d 'autres cultures vivrières 
ou pérennes) ne permet pas de lutter contre la maladie de 
manière aussi efficace qu'en plantations industrielles de 
banane dessert . La lutte chimique ,  qui pour l 'instant donne
rait des résultats satisfaisants (MOULlOM PEFOURA et  
FOURE, 1 988)  serait onéreuse . l i  impose de signaler que ces 
régions d 'altitude restent pour le cas du Cameroun , les zones 
où est produite la majeure partie des plantains (Anonyme,  
1 984) auto consommés et quelque fois exportés vers les  pays 
limitrophes (Gabon , République Centrafricaine ) .  
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TABLEAU 3 · Action des basses températures sur le pourcentage de germination des conidies de différents 
isolats sur eau gélosée (A) après 48 h et sur disques foliaires ( B) après 72 h d'incubation à 1 7 ,  20 et 22° C.  
Test de Newman· Keuls 5 p .  100; 300 conidies sont observées dans chaque cas. 

Isolats 1 l 7° C 1 20° c 1 22° c 1 A 
M. fijiensis 85  1 3 6 ,0 1  a 6 1 ,7 1  a 6 7  ,95 a 
M. fijiensis 9 1  46 ,5 1 b 74,86 C 8 7 ,0 1  C 

M. musicola 60 (2)  50 , 78  b 68 , 1 5  b 7 7 ,90 b 
62 ( ! )  54 ,70  b 7 1 ,89 b c  79 ,32  b 
6 1  (2 )  5 7 ,24 b 80 ,3 5 d 85 , 59 c 

1 03 ( 1 )  7 8 ,08 C 90 ,00 e 96 ,78  d 
3 1  ( 1 )  79 ,95  C 8 1 ,20 d 83 , J 4 b c  
90 (2)  9 1 ,7 8  d 93 ,34 e 96 ,76 d 

B 
M. fijiensis 85  1 2 ,3 0 a 2 1 ,20 a 23 , 50  a 

9 1  1 8 ,3 5 b 29 ,2 1 a 34 , 1 9  C d  

M. musicola 60 (2 )  20 ,48 b C 27  , 50  a 30 ,70 b 
6 1  (2)  2 1 ,82 C 3 1 , 1 0  b 3 3 , J  5 C 

1 03 ( 1 )  2 8 ,40 d 3 2 ,66 b 3 5 ,76  C 
3 1  ( 1 )  3 1 , 54 e 3 2 ,34 b 32 , 5 5  C 
90 (2)  3 6 ,27  f 3 7  ,27 C 3 8 ,3 5 d 

( 1 ) · isolé de banane AAA 
(2)  · isolé de plantain AAB en zone d 'altitude 

DISCUSSION - CONCLUSION 
Les températures optimales pour la germination des 

conidies et la croissance des filaments germinatifs obtenues 
dans cette étude sont très proches de celles décrites par 
STOVER ( 1 965)  pour les ascospores .  Les travaux déj à 

décrits dans ce domaine dans la littérature font très peu 
mention de l 'action des basses températures sur le dévelop· 
pement in vitro de ces champignons (CALPOUZOS,  1 95 5  ; 
BRUN, 1 963 ; WARDLAW, 1 972)  et seul STOVER ( 1 983)  
décrit une loi d'action de la  température simultanément 
sur les deux espèces M. musico/a et M. fijiensis in vitro . 

TABLEAU 4 .  Action des basses températures sur la croissance moyenne des tubes germinatifs (f-1 m) 
de différents isolats sur eau gélosée (A) après 48 h et sur disques foliaires (B) après 72 h d'incubation 
à 17-20 et 22° C .  
Test de Newman-Keuls 5 p .  100; 30 conidies sont observées dans chaque cas . 

Isolats 

A 
M. fijiensis 9 1  

8 5  
M. musicola 6 2 ( 1 )  

6 1  (2)  
60  (2)  
3 1  ( 1 )  
9 0  (2 )  

1 03 ( 1 )  

B 
M. fijiensis 85  

9 1  
M. musicola 6 1  (2)  

60 (2 )  
3 1  ( 1 )  
90 (2 )  

1 03 ( 1 )  

( 1 )  · isolé de banane AAA 

1 7° C 

1 7 ,80  a 
1 8 , 53  a 
2 5 ,80  b 
2 8 ,3 7  b 
2 8 ,70  b 
3 5 ,93 C 
44 ,30 d 
46 ,73 d 

5 ,83 a 
6 ,30  a 
9 ,93 b 

1 0 , 1 3  b 
1 3 ,80 C 
1 6 ,07 d 
1 7 ,43 d 

(2)  · isolé de plantain AAB en zone d 'altitude 

20° c 

3 1 ,00 a 
30 ,3 7  a 
3 7 ,63 b 
42 , 53  b C 
39 , 57  b 
47 ,20 c 
74 , 1 7 d 
78 ,20 d 

1 1 ,33  a 
1 1 ,87  a 
1 6 ,53  b 
1 4 ,3 7 b 
1 6 , 1 3  b 
26 , 1 3  C 
28 ,07  C 

1 
22° c 

40 , 1 3  a 
38 ,03 a 
5 1 ,07 b 
5 6 ,73 b 
53 ,20 b 
5 8 ,73 b 
8 7 ,43 C 
9 1 ,23 C 

1 3 ,63 a 
1 4 ,63 a 
22 ,43 C 
1 9 ,60 b 
26 ,23 d 
32 ,93 e 
3 1 ,33  e 
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Dans ce  travail , l 'auteur décrit l e  comportement , vis-a-vis 
d 'une gamme de températures ,  d 'un seul isolat par espèce 
et ne note apparemment pas de différence interspécifique 
de comportement aux basses températures .  

Cette observation appara ît en contradiction avec  les  ré· 
sultats que nous avons obtenus .  En e ffet , tous les isolats de 
M. musico/a re tenus dans notre étude apparaissent nette·
ment plus tolérants que l 'espèce M. fijiensis aux faibles
températures .  Ce facteur ou un autre qui lui serait lié
pourrait donc expliquer l'absence ou le développement
réduit de l 'espèce M. fijiensis dans les régions productrices
d 'altitude .

Les résultats obtenus dans l 'évaluation du pouvoir 
pathogène par inoculation expérimentale dans des condi· 
tians standard en laboratoire sont tout à fait conformes aux 
interactions habituellement observées dans la nature .  

Le développement normal des  aifférents isolats sur les 
bananiers Cavendish et les résultats obtenus avec l 'isolat de 
M. fijiensis indiquent que les principales conditions expéri
mentales étaient réunies pour une bonne interprétation
des données (efficience des inoculums , bon état physiolo·
gique des plants . . .  ) .

F i g .  3 * EVO LUT ION DE LA MALAD IE  SUR

LES 2 CULT IVARS PET ITE  NAI N E  ET FRENCH

SOM BRE 60 JOURS APRES I NOCULAT ION 

PAR D I F FERENTS I SOLATS DE M. MUS/COLA 
(60·6 1· 62-90-103) ET D'U N  I SOLAT DE M. FI
JIENS/S (85) . 

60 M. musico/a 
6 1  M. musicola 
62 M. musicola 
90 M. musicola 
1 03 M. musico/a 
85 M. fijiensis 

p l anta i ns - Cameroun  A l t itude 
p l anta ins - Cameroun A l t i tude 
banane - Cameroun 
p l anta i n s -Co lomb i e  A l t i tude 
banane - Ma rt i n ique 
banane - Cameroun 
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Dans ces conditions de laboratoire ,  aucune différence 
intraspécifique n 'est mise en évidence parmi les différents 
isolats de M. musico/a .  Tous présentent une activité patho
gène très rédui te sur le cv French sombre du sous-groupe 
plantain . Si cette interaction entre M. musico/a et le plan
tain n 'apparaît pas liée au parasite lui-même (ce qui reste à 
confirmer) ,  il est possible qu 'elle soit liée à un comporte
ment particulier de cet  hôte sous certaines condi tions 
abiotiques (facteurs climatiques ,  nutritionnels . . .  ) rencon
trées en régions d 'altitude (perte de certaines composantes 
de la résistance de nature physiologi que . . .  ?). Les travaux se 
poursuivent sur ce thème qui mérite une attention toute 
particulière car , concernant le Cameroun , le développement 
de M. musicola sur plantains dans des régions encore indem
nes de M. fijiensis constitue une grave menace pour cette 
plante .  En effet ,  le système de production de plantains (en 
touffes ou en associations avec d 'autres cultures vivrières 
ou pérennes) ne permet pas de lutter contre la maladie de 
manière aussi efficace qu'en plantations industrielles de 
banane dessert . La lutte chimique ,  qui pour l 'instant donne
rait des résultats satisfaisants (MOULlOM PEFOURA et  
FOURE, 1 988)  serait onéreuse . l i  impose de signaler que ces 
régions d 'altitude restent pour le cas du Cameroun , les zones 
où est produite la majeure partie des plantains (Anonyme,  
1 984) auto consommés et quelque fois exportés vers les  pays 
limitrophes (Gabon , République Centrafricaine ) .  
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DESARROLLO DE M YCOSPHA ERELLA MUSICOLA (SIGATOKA 
AMARILLA) Y M. FIJ!ENSIS (SIGATOKA NEGRA) EN LOS 
BANANOS Y PLATANOS. 
Estudio de casos particulares de las producciones de altitud. 
A. MOULIOM PEFOURA y X. MOURICHON.
Fruits, Jan.-Fe b .  1990, vol. 45, n° 1 ,  p. 17-24. 

RESUMEN . Las zonas productoras de bananos y pla tanos situadas 
en altitud se distinguen de las zonas de producci6n tradicionale s 
de baja altitud constituyendo un a si tuacién parasitaria particular 
en el  domin io de las cercosporiosi s .  La especie My cosphaerella fi· 
jiensis (Cercospora fijiensis) conocida , sin embargo , por su elevada 
actividad parasitaria , sigue estando ausente y solo la especie M. musi· 
cola (Cercospora musae) se de sarrolla al!(, sobre huéspedes (plata
nos) que le son habitualmente resistente s en re giones de baja  altitud. 
Las baj as temperaturas pueden ser uno de los factores de este com
portamiento parasitario particular .  El desarrollo de M. m usicola 
sobre pl�tano no pare ce resultar de una deriva genética de la especie . 

� 

Fruits - vol .  45,  n° 1 ,  1990 - 25 

Changes in banana pulp colour during ripening. 

CHANGES IN BANANA PULP COLOUR DURING RIPENING. 

H. WAINWRIGHT and P. HUGHES. 
Fruits, Jan.-Feb. 1990, vol . 45, n° 1, p. 25-2 8 

ABSTRl<CT - The pulp colour of banana fruit which was either nor
mal or affecte d by the condition yel!ow pulp ,  was measured during 
ripening. Colour changes were recorded  by the use of a tristimulus 
colourimeter and results are given for the b*  ( blue -yellow axes) 
colour coordinate .  The colour of the pulp in both the carpe llary 
region and of the transverse se ction was yellower, with higher b *  
values prior to  ripenin g in the fruit affe cted by yel!ow pulp . Normal 
fruit when ripene d increase d in yellow colour the most with the 
greatest incre ase in b* va lue. However when fruit was fully ripe , 
those initially su ffering from yello w pulp still ha d a significantly 
greater  b* value and stronger yellow co loured pulp than normal 
frui t .  This evi dence supports the sugge stion t hat there is an in herent 
difference between normal and yellow pulp fruit which is not solely 
the re sult of diffe rences in the degree of ripeness .  Changes in firm
ness of fruit pulp and peel colour during ripening are also given. 

INTRODUCTION The physical changes in banana fruit during ripening have been extensively reported. Texturai changes when expressed as firmness of the fruit are known to decline sharply with ripening banana fruit (Ramaswamy and Tung, 1989). Peel colour changes from green to yellow, this most often being measured by visual matching of the peel colour against colour charts (United Fruit Sales Corp. , 1964 ) .  Peel colour of  banana has been determined by tristimulus colourimeters (Kanellis et al, 1989), which Jocate a colour as a point in a three-dimensional space using, in the case of the Hunter Colour Meter, the L (white-black), a (greenred) and b (blue-yellow) axes (Francis, 1980). Little work has been reported on the colour changes of banana pulp during ripening. Deullin (1963 ), produced a colour chart for scoring pulp colour at the preclimacteric stage of development to estimate the condition of yellow pulp in bananas. Gottreich et al, ( 1969), developed a colourimetric method for determining the stage of ripeness 
* - Overseas Deve lopment Natural Resources Institute - Central Avenue , 
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CHANGEMENTS DE COLORATION DE LA PULPE DE BANANE 
EN COURS DE MATURATION. 
H. WAINWRIGHT et P. HUGHES. 
Fruits, Jan .-Fe b .  1990, vol . 45, n°1, p. 25-28.  

RESUME - Etude de la couleur de la pulpe de banane de fruits normaux 
et  d'autres  affe ctés du «jaune » .  Enregistre ment des changements de 
couleur au moyen d'un colorimêtre différentiel e t  expression des ré
sultats donnés par l'axe b ( ble u-jaune ) .  Avant maturation dans le cas de 
fruits affectés ,  la couleur dans la région carpellaire e t  sur la section 
transversale est plus jaune ave c des valeurs b plus élevées. Le plus fort 
accroissement de la couleur ,  ainsi que de la va le ur b, sont enre gistrés 
chez le s fruits normaux , lors de la maturation. Cependant , au stade de 
pleine maturité on obse rve le jaune le plus in tense , ainsi que la va le ur b 
la plus forte , parmi le s fruits initiale ment affecté s .  On peut donc penser 
que le s différence s que l 'on consta te ne se raient pas liées au seul de gré 
de maturité .  Des indica tions sur la fermeté de la pulpe ainsi que sur la 
couleur de la peau sont également données. 

by measuring the content of reducing sugars using Sumner's reagent. More recently, use of a portable tristimulus co!ourimeter for measuring pulp colour has been reported that gives reproducable and quantifiable results (Wainwright and Hughes, 1989). Measuring pulp colour changes during ripening is complicated by the condition known as yellow pulp, where bananas at the same size grade and green, have pulp that can be of differing yellow co!our. ln particular banana fruit grown under stress conditions such as infection with Sigatoka leaf spot (Stover, 1974), nu trient deficiencies (Marchal et al ,  1972) and water stress (Melin and Aubert, 1973) are known to have yellower pulp and in most cases a shorter green life. lf pulp yellow fruit are simply more mature, then after ripening, both normal and affected fruit might be expected to have the same pulp colour. The authors have found no reports relating to pulp colour changes of yellow pulp fruit during ripening. This paper reports the changes in banana pulp colour during ripening of normal and yellow pulp fruit, as well as changes in fruit firmness and peel colour. 
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