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Le Centre de recherches pour le développement international, société publique 
créée en 1970 par une loi du Parlement canadien, a pour mission d'appuyer des 
recherches visant à adapter la science et la technologie aux besoins des pays en 
voie de développement; il concentre son activité dans cinq secteurs: agriculture, 
alimentation et nutrition; information; santé; sciences sociales; et communica- 
tions. Le CRDI est financé entièrement par le Parlement canadien, mais c'est un 
Conseil des gouverneurs international qui en détermine l'orientation et les politi- 
ques. Etabli à Ottawa (Canada), il a des bureaux régionaux en Afrique, en Asie, 
en Amérique latine et au Moyen-Orient. 

La Société internationale pour les plantes-racines tropicales - Direction Afrique 
(International Society for Tropical Root Crops, Africa Branch) a été fondée en 
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racines en Afrique et dans les îles voisines. Son action s'étend à la formation et à 
la vulgarisation, à l'organisation de réunions et de colloques, à l'échange de 
matériel génétique et à l'établissement d'un réseau des personnes intéressées à ce 
domaine. Le siège de la Société est à Ibadan (Nigéria), à l'Institut international 
d'agriculture tropicale; son conseil de direction est formé d'éminents spécialistes 
des plantes-racines attachés aux programmes nationaux en Afrique. 
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SILECTION AU CHAMP DES CLONES DE MANIOC RISISTANT 
A GERCOSPORA HENNINGSII 

J.B.K. KAsIRIvu, OF. EsuRuoso, ET ER. TERRY 

INSTITUT INTERNATIONAL D' AGRICULTURE TROPICALE, ¡HADAN (NIGLRIA) 
ET UNIvERsIm D'IBADAIV, ¡HADAN (NIGRIA) 

La sélection sur le terrain de clones de manioc pour la résistance à Cercospora hennin gsii a été 
effectuée par inoculation artificielle et infestation naturelle en octobre et novembre 1977 et en juin et juillet 
1978, soit en saison sèche et humide. Pendant la période d'essais, les clones K7709, K77l3, K7717 et 
K7718 ont démontré une certaine résistance à l'anthracnose alors que lsunikakiyan, TMS 711121, TMS 
30395, K7707 et K77l 1 faisaient plutôt preuve de tolérance. L'inoculation artificielle a, plus que 
l'infestation naturelle, favorisé le développement de Cercospora, généralement plus grave en saison 
humide. Bien qu'aucun clone n'ait résisté à l'attaque, les différentes réactions à l'anthracnose font 
envisager la possibilité de sélectionner des variétés en vue de la résistance à cette maladie. 

Field screening of cassava clones for resistance to Cercospora henningsü was conducted by artificial 
inoculation and natural infection during OctoberNovember 1977 and JuneJuly 1978, dry and wet season, 
respectively. During both screening seasons, clones K7709, K7713. K77l7. and K77l8 showed some 
resistance, whereas clones lsunikakiyan. TMS 711121. TMS 30395, K7707, and K77 Il showed suscepti- 
bility. Cercospora leaf spot, which generally was more severe during the wet season, developed more 
reliably following artificial inoculation than from natural infection. Although none of the clones proved to 
be immune, the differences in responses to C. henningsü suggest that opportunities exist for breeding 
clones with brown leaf spot resistance. 

La tache de la feuille de manioc est transmise par 
plusieurs espèces de Cercospora (Ciferri, 1933 
Arene, 1974 ; Lozano et Booth, 1974 ; Maduewesi, 
1974; Ten et alu, 1977; Kasirivu, 1978). La viru- 
lence et la répartition géographique du C. hennin gsii 
causant la tache brune sur les feuilles de manioc 
montrent qu'il constitue l'espèce la plus répandue 
(Van Overeen, 1952 ; Lozano et Booth, 1974 Ten 
et alu, 1977). 

Récemment, au Centre international d'agriculture 
tropicale (CIAT), des pulvérisations hebdomadaires 
de fongicide contre la tache brune et la brûlure hel- 
minthosponienne des feuilles sur une variété de ma- 
nioc sensible, Llanera, en ont augmenté le rende- 
ment de 14 % (Ten et alu. 1977). Les traitements 
contre la tache brune seule ont produit une augmen- 
tation de lOà 23 % du rendement en racines fraîches 
chez les cultivars sensibles (Ten et ahi. 1977). 

On n'a accordé que peu d'attention aux mesures à 
prendre contre cette maladie, celle-ci n'ayant jamais 
été signalée comme ayant un caractère destructeur, 
les plants infectés continuant à produire (Ciferri, 
1933 ; Viegas, 1941 ; MülIer et Roberts, 1951). 
Probablement, le mode de culture traditionnel du 
manioc dans de petits jardins, avec d'autres plantes, 
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empêche-t-il la maladie de se répandre, ou masque- 
t-il les épidémies (Lehman, 1972). Cependant, la 
maladie peut prendre de l'importance là où une 
même variété de manioc est l'objet d'une monocul- 
ture intensive (Rorer, 1915). 

Les mesures d'éradication comme le ratissage 
fréquent et le brûlage des feuilles tombées pendant la 
saison sèche, le ravalement des plants à 15 cm, à la 
même saison, et le brûlage des débris, ainsi que la 
culture en rotation sont autant de moyens de lutte 
possibles suggérés par Powell, 1968. Plusieurs 
fongicides se sont montrés prometteurs contre la 
tache brune sur feuilles (Arene. 1974; Lozano et 
Booth, 1974; Ten et alu, 1977), mais bien que 
réalisable, ce moyen n'est guère économique sauf 
lorsqu'il s'agit de la multiplication de plants sains 
(Arene, 1974). 

Bien que de nombreuses autres formes de lutte Ont 
été mises à l'essai, la sélection des caractères de 
résistance à la maladie n'a reçu que peu d'attention 
(Powell, 1968; Arene, 1974; Lozano et Booth, 
1974). D'autres recherches s'imposent encore pour 
évaluer cette résistance et ses mécanismes. Ciferri 
(1933) a proposé d'apprécier la résistance des clones 
de manioc au C. hennin gsii d'après le nombre et la 



répartition des lésions. CIAT (1975) et Ten et alu 

(1974) se sont fondés sur le degré de rétention des 
feuilles pour évaluer la gravité de la maladie. 

Il existe des différences démontrées dans la 
réaction des clones de manioc aux espèces de 
Cercospora (Ciferri, 1933; dAT, 1974, 1975, 
1976: Maduewesi 1974). La sélection de matériel 
génétique du manioc à la CIAT a permis d'identifier 
un certain nombre de clones résistants ou tolérants 
au C. henningsii (Ten et alu, 1977). 

La sélection en serre a été difficile du fait que la 
sporulation fongique en cultures ne suffit pas pour 
l'inoculation artificielle. Récemment, toutefois, 
CIAT (1975) et Kasirivu (1978) ont rapporté une 
sporulation satisfaisante de C. hennin gsii en cultures 
et leur technique devrait faciliter l'évaluation de la 
maladie chez les plants inoculés artificiellement. 

Une technique fiable de sélection est un préalable 
essentiel au succès de la reproduction. Nous avons 
entrepris notre recherche afin d'établir la valeur de 
l'échelle servant à évaluer la gravité de la maladie, 
ainsi que l'effet de l'environnement dans le dévelop- 
pement de la maladie sur des clones de manioc 
inoculés. Nous espérions découvrir à quel point les 
résultats de l'inoculation artificielle étaient fiables et 
comparables d'une année à l'autre et comment ils se 
comparaient avec l'infection naturelle. 

MATERIELS GÉNÉTIQUES ET MÉTHODES 

Les clones de manioc compris dans les expé- 
riences de sélection étaient, notamment : Isunika- 
kiyan, 60444, 58308, 71121, TMS 30017 (TMS = 
Tropical manihot), TMS 30211, TMS 30337, TMS 
30395, TMS 30555, TMS 30572 et 17 autres clones 
désignés comme K770l à K7719 (K77 = Kasirivu 
77, c'est-à-dire les clones sélectionnés en 1977 par 
Kasirivu) ; ils ont été choisis dans la pépinière des 
jeunes semis de l'uTA. Seuls 27 clones ont servi aux 
expériences au champ, afin de pouvoir les surveiller 
et évaluer efficacement l'échelle adoptée. 

CULTURE PURE ET MACÉRÉ BRUT 

Pour l'inoculation, on s'est servi de macéré brut et 
de culture pure. Des feuilles de manioc infectées ont 
été cueillies dans les champs de l'UTA et on en a 
découpé les parties attaquées avec des ciseaux. On a 
fait macérer environ 500 gr de disques de tissus 
infectés dans 500 ml d'eau distillée, durant 30 se- 
condes dans un mélangeur tournant à faible vitesse. 
Le macéré a ensuite été filtré dans de la gaze. On a 
également mélangé dans 300 ml d'eau distillée et 
filtré dans de la gaze 10 lames de culture pure sur 
agar à base de cosse de fève, recouvertes d'une 
préparation de cultures pures et incubées durant 14 
jours. 
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Les suspensions de ¡'inoculum ont été ajustées à 
raison de 50 000 spores/mi, sauf indications 
contraires, à l'aide d'un hémocytomètre (Kasirivu 
1978). On y a ajouté une goutte de Tween 80 (un 
collant) par 100 ml afin de réduire l'écoulement de 
l'inoculum en suspension sur le feuillage traité, 
après que l'on eut pulvérisé celui-ci sur les feuilles. 
Pour évaluer la différence entre le macéré brut et 
l'inoculum pur, nous nous sommes servis de plants 
empotés de 8 à 10 semaines du cultivar Isunikakiyan 
cultivé en serre, en les inoculant soit avec la suspen- 
sion de macéré brut ou celle de culture pure (25 000 
spores/mi). Les plants traités ont été maintenus 
dans une chambre humide (90 à 100 % d'humidité 
relative) pendant 48 heures et transférés alors sur une 
tablette de la serre. Chaque traitement a été appli- 
qué à quatre plants et a été reproduit en triple. 
L'évaluation a été faite en fonction de la période 
d'incubation. 

EFFETS DE L'HUMIDITÉ 

Les clones de manioc Isunikakiyan, 60444, 
58308 et TMS 30211 élevés en serre jusqu'à 8 à 10 
semaines ont été inoculés avec le macéré brut et on 
leur a appliqué l'un des quatre traitements suivants 
après l'inoculation 

Certains plants ont été maintenus à l'extérieur 
pendant toute la durée de l'évaluation, où les 
températures mensuelles moyennes étaient 
comprises entre 20,4 et 31,9 °C en novembre- 
décembre et entre 22,9 et 31 °C en avril-mai 
1978; 
D'autres ont été gardés sur une tablette de la 
serre pendant toute la durée d'observation; 
D'autres encore ont été transférés en chambre 
humide pendant 48 heures, à 90 à 100 % d'hu- 
midité relative (HR) et transportés ensuite à 
l'extérieur où ils sont demeurés pendant toute 
la période d'observation; et 
Le restant a été placé en chambre humide (90 à 
100 % HR) pendant 48 heures et transporté 
ensuite sur une tablette de serre pour le reste de 
la période d'observation. 

L'expérience a été répétée deux fois. La méthode 
d'évaluation devait permettre de déterminer la pé- 
node d'incubation de la maladie et de compter les 
taches de feuilles par plant, à intervalles de 15 jours, 
du 30 au 60 jour après l'inoculation. 

EFFETS DU STRESS DE L'HUMIDITÉ 

Les plants empotés de cultivar Isunikakiyan 
élevés en serre jusqu'à l'âge de 8 à 10 semaines ont 
été inoculés avec le macéré brut et soumis ensuite à 
l'un des quatre régimes d'arrosage suivants 

Arrosage quotidien (témoin); 
Arrosage tous les deux jours; 



Arrosage tous les trois jours; et 
Arrosage tous les quatre jours pendant toute la 
période d'observation. 

Les résultats des traitements sont présentés en 
fonction de la période d'incubation de la maladie. 

RÉACTION VARIÉTALE DE L'HÔTE 

Les plants empotés de clones Isunikakiyan, 
60444, 58308 etTMS 30211 élevés en serre jusqu'à 
8 à 10 semaines ont été inoculés artificiellement avec 
le macéré brut et maintenus à l'extérieur pendant 
toute la période d'observation. Des plants servant de 
témoins recevaient des pulvérisations d'eau distil- 
lée. Les observations ont porté sur le décompte des 
taches sur les feuilles, par plant, et sur le degré de 
défeuillaison 30, 45 et 60 jours après le traitement. 

PLANTATION, PRATIQUES CULTURALES ET 

INOCULATION 

Six tiges de chacun de 27 clones ont été plantées à 
un mètre d'espacement sur des billons également 
espacés d'un mètre. On a prévu 27 rangs par bloc (en 
double) et 3 mètres entre chaque bloc. Chaque 
expérience de sélection comportait deux doubles. 
L'arrosage et l'enlèvement des mauvaises herbes ont 
été effectués selon les besoins. L'expérience, mise 
en oeuvre pendant la saison sèche (février 1978), a 
comporté deux pulvérisations de Gammalin 20 à 
intervalles d'une semaine pour protéger les plants 
contre la sauterelle versicolore, Zonocerus varie- 
gatus, 

Le feuillage des plants témoins a été inoculé lors- 
que ceux-ci avaient 3 mois, opération qui s'effec- 
tuait le soir. Deux des quatre blocs ont reçu l'inocu- 
lation et les deux autres non inoculés servaient de 
témoins. 

ÉCHELLE STANDARD D'ÉVALUATION DE LA 
MALADIE 

On a prélevé dans le champ des feuilles à maturité, 
d'égales dimensions, représentant tous les degrés 
d'infection. En laboratoire, on les a divisées en six 
catégories arbitraires d'infestation, d'après le 
nombre de lésions et la surface proportionnelle af- 
fectée de chaque feuille. Les feuilles choisies, repré- 
sentatives de chaque catégorie, ont été calquées sur 
papier transparent pour obtenir une échelle d'évalua- 
tion (Fig. 1). La partie foliaire atteinte par la maladie 
a été évaluée en surface. Le classement selon la 
résistance ou la sensibilité des clones sélectionnés 
s'est effectué d'après l'échelle suivante : (0) in- 
demne, (1) très résistant, (2) résistant, (3) modéré- 
ment sensible, (4) sensible, et (5) très sensible. 

L'évaluation de la virulence de l'infestation sur 
les plants inoculés et non inoculés a eu lieu à 30, 45 
et 60 jours après l'inoculation (Kasirivu, 1977, 
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1978). Un classement moyen de réaction a été établi 
pour chaque clone d'après une échelle d'évaluation 
fondée sur le pourcentage de surface foliaire atta- 
quée pour l'évaluation quantitative (Thurston, 1971, 
van der Plank, 1976). Le personnel évaluait l'infes- 
tation en examinant le quart inférieur du feuillage du 
plant observé et en faisant le classement d'après la 
feuille la plus fortement attaquée parmi celles exa- 
minées dans les quatre plants intérieurs de chaque 
rangée. 

RÉSULTATS 

INOCULUM DE MACÉRÉ BRUT OU DE CULTURE 
PURE 

Les suspensions de macéré brut et celles de 
cultures pures ont provoqué les mêmes symptômes 
pathogènes sur les plants traités. L'incubation a duré 
de 20 à 23 jours pour le macéré brut et de 20 à 25 
pour la culture pure. Des fongus ont été isolés sur les 
plants infectés d'après les deux traitements et les 
cultures étaient identiques à celles des isolats d'ori- 
gine. 

HUMIDITÉ ET DÉVELOPPEMENT DE LA MALADIE 

Bien que le deuxième objectif fût d'éclaircir le 
rôle de l'humidité dans l'implantation de la maladie 
et son évolution subséquente, on a observé égale- 
ment la réaction variétale aux traitements humides. 
lsunikakíyan, 60444 et TMS 30211, transférés sur 
tablette en serre immédiatement après l'inoculation 
ont connu un retard dans l'apparition des symp- 
tômes, et aucun symptôme n'a marqué le clone 
58308 dans l'une ou l'autre expérience. Pour les 
plants inoculés maintenus sous humidité élevée et 
placés ensuite sur tablette en serre, l'apparition des 
symptômes a été retardée chez tous les clones des 
deux expériences. 

La plus faible virulence de la maladie a été obser- 
vée sur les plants inoculés et maintenus sur tablette 
en serre. La virulence la plus forte chez tous les 
clones a été relevée sur les plants inoculés et mainte- 
nus à l'extérieur dans la première expérience 
(novembredécembre 1977) tandis que dans la 
deuxième (avrilmai 1978) les clones ont réagi dif- 
féremmment (Tableau I). 

STRESS DE L'HUMIDITÉ 

L'apparition des symptômes de maladie a été re- 
tardée à mesure qu'on réduisait la fréquence des 
arrosages. Les taches brunes des feuilles ont d'abord 
été observées sur les plants arrosés chaque jour, et 
les dernières sur ceux qui ne l'ont été que tous les 
quatre jours (Tableau 2). 
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Classe 1 

(2 O/e) 

Classe 3 
(8 %) 

Classe 4 Classe 5 
(13 e/o) (31 O/e) 

Fig. 1. Échelle standard de classement de la tache brune des feuilles avec pourcentage de feuilles malades. 



Tableau I. Réaction des clones à l'inoculation du C. henningsii suivie de différents traitements humides. Chiffres 
exprimés en taches des feuilles par plant, 45 jours après l'inoculation. Les jours d'incubation sont indiqués entre 

parenthèses. 

Expérience (1) novembre-décembre 1977 expérience (2) avril-mai 1978. 
Le trait indique absence de symptôme. 

Tableau 2. Stress de l'humidité et introduction de la 
tache brune des feuilles sur des cultivars 

d'Isunikakiyan, exprimés en jours d'incubation. 

Traitement 
d'arrosage Exp. 1 Exp. 2 

RÉACTION VARtÉTALE 

Les lésions les plus nombreuses sur les plants 
inoculés ont été relevées sur le clone Isunikakiyan, 
et les moins nombreuses sur 58308, les clones 60444 
et TMS 30211 montrant des réactions intermé- 
diaires, 30 et 45 jours après l'inoculation. Après 
l'apparition des symptômes, la maladie a fait de 
rapides progrès sur les clones Isunikakiyan, 60444 et 
TMS 30211 entre le 30 et le 45C jour suivant 
l'inoculation; l'intensité a baissé rapidement entre 
le 45e et le 6O jour, devenant presque la même que 
pour le traitement témoin. Le clone 58308 a montré 
le moins de réaction et les lésions par plant augmen- 
taient encore au terme de l'évaluation (Tableau 3). 

On a évalué la défeuillaison des plants témoins, 
inoculés et non inoculés. Les clones de Isunika- 
kiyan, 60444 et TMS 30211, atteints d'abord de 
nombreuses lésions, suivies d'une brusque diminu- 
tion, ont perdu de 80 à 87 % de leurs feuilles inocu- 
lées et le clone 58303 en a perdu environ 59 %. La 
défeuillaison a été calculée par soustraction sur les 
plants témoins. Quarante-cinq jours après l'inocula- 
tion, le clone 60444 était le plus défeuillé, et le 
58308 le moins. Les autres se classaient entre les 
deux ; et, 60 jours après le traitement, la défeuillai- 
son était maximale sur les clones 60444 et TMS 
30211, et minimale sur 58308, tandis que Isunika- 
kiyan se situait entre les deux (Tableau 4). 

SÉLECTION AU CHAMP POUR LA RÉSISTANCE 

Un troisième objectif comportait l'identification 
des clones résistants et de ceux sensibles à l'inocula- 
tion artificielle ainsi qu'à l'infection naturelle durant 
les deux saisons, humide et sèche. Parmi les 27 
clones sélectionnés, aucun n'a révélé d'immunité; 
tous ont été infectés, même sans inoculation. Les 
clones inoculés durant les deux saisons ont été at- 
teints à un plus haut degré que les clones témoins non 
inoculés, exception faite des TMS 30337 et TMS 

Tableau 3. Nombre de taches de feuilles par plant sur des clones de manioc inoculés et non inoculés. 
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Traitement peu 
après l'inoculation 

lsunikakiyan 
Expériencea (1) (2) 

60444 
(I) (2) 

TMS 30211 
(1) (2) 

58308 
(1) (2) 

Maintenus à l'extérieur 45,75 24.34 48.25 31,67 35.00 25.50 3,75 18,50 
(22) (19) (21) (23) (23) (19) (40) (27) 

Maintenus sur tablette 3.50 4.00 2,50 - 0,50 
en serre (24) (32) (41) (32) 

Maintenus sous forte 39.33 42.75 34,75 54,65 5.50 65,75 2.50 9.75 
humidité, puis à l'extérieur (23) (2!) (23) (19) (26) (19) (32) (29) 

Maintenus sous forte 8,25 53.75 2,00 2,50 1.75 4,50 - 1.00 
humidité, puis sur 
tablette en serre 

(24) (22) (31) (3!) (35) (23) (31) 

Jours suivant Ic traitement 

Clone Traitement 30 45 60 

lsunikakiyan Inoculé 68,50 .21,75 25,25 
Témoin 6,75 73,00 21,25 

TMS 30211 Inoculé 11,00 83,00 24,50 
Témoin 0,50 0,50 10,25 

58308 Inoculé 1,33 26,33 36,00 
Témoin 1,00 on 2,00 

60444 Inoculé 27,25 77,25 22,50 
Témoin 1,75 I0,0 17,00 

Une fois par jour 21 29 
Tous les 2 jours 26 34 
Tous les 3 jours 30 30 
Tous les 4 jours 52 35 



Tableau 4. Pourcentage de défeuillaison causée par la 
tache brune des feuilles de quatre clones de manioc. 

Jours suivant le traitement 

30017 qui ont été aussi fortement affectés dans les 
deux traitements, pendant la sélection en saison 
sèche, que le clone K77 17 pendant la saison humide. 

Durant la sélection en saison sèche 
(octobre-novembre 1977) seulement quatre clones 
(TMS 30211, K7701, K7704, K7709) ont montré 
une résistance élevée, et un seul (K7717) en a fait 
autant durant la saison humide (juin-juillet 1978). 
Neuf clones se sont avérés résistants en saison sèche 
et quatre en saison humide, deux de ces derniers 
affichant une résistance égale dans les deux saisons 
(K7713 et K7718). Quatorze et 15 clones ont été 
classés modérément sensibles pendant les saisons 

Forte infection de mosaïque du manioc en saison sèche. 
Fort jaunissement prématuré des feuilles en saison humide. 
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sèche et humide, respectivement, et 8 de ceux-ci 
(60444, TMS 30555, TMS 30572, K7705, K7706, 
K7708, K7710, K77l2) ont obtenu le même classe- 
ment pour les deux saisons. En saison humide, les 
clones7l I 121,TMS30395, K7701,K7707, K771 I 

et K7715 ont été classés sensibles et Isunikakiyan 
très sensible. 

Les traitements inoculés ont montré diverses réac- 

tions clonales dont le mode était identique à celui des 
traitements témoins, avec cette différence que les 
cotes de virulence de la maladie ont été plus élevées 
dans le cas des premiers (Fig. 2). 

L'évaluation subséquente de la maladie chez les 
plants inoculés, après 45 et 60 jours, a révélé une 
réaction clonale d'une gravité variable au champ 
(Tableau 5). Le clone TMS 30395 a maintenu une 
réaction modérément sensible pendant toute la durée 
de l'évaluation en saison sèche, alors que le clone 
TMS 30572 maintenait une réaction similaire en 
saison humide. 58308 et K7718 se sont montrés 
résistants, tandis que le clone K77l7 avait une réac- 
tion de grande résistance en saison humide. Seul 
K7708 a montré du retard dans le développement de 
la maladie, enregistrant sa cote la plus élevée pen- 

Tableau 5. Progression de la tache brune des feuilles en termes de cotes d'évaluation après 30, 45 et 60 jours, sur 
des clones de manioc inoculés pendant les saisons sèche (octobre-novembre 1977) et humide (juin-juillet 1978). 

Saison sèche Saison humide 

Clone 30 45 60 30 45 60 

Isunikakiyan' 3 2 2 4,5 3 3 
7ll12l 3 1,5 1,5 4 3 3 

60444 2,5 1,5 1,5 3 2,5 1,5 
58308 3 2,5 2,0 2 2 2 
TMS 30017 2 1,5 1,5 2,5 2,5 2 
TMS 30211 1,5 1,5 1 2,5 2 2 
TMS 30337 2 1,5 1 2,5 2,5 2,5 
TMS 30395b 3 3 3 3,5 2 2 
TMS 30555" 2,5 2 1,5 3 2,5 1,5 
TMS 30572 2,5 2 2 3 3 3 
K7701 1,5 1 1 3,5 2,5 2 
K7704 1,5 1 1 3 2 1,5 
K7705 2,5 1 1 2,5 2 
K7706 2,5 1,5 1 3 2,5 2 
K7707 3 2 2 3,5 2,5 2,5 
K7708 3 2,5 1,5 2,5 3 2,5 
K7709 1,5 1 1 2 1,5 
K77 10 2,5 1,5 1 3 2 1,5 
K77lla 3 1 1 4 3 3 
K7712 2,5 1 1 3 2 2 
K7713 2 1 1 2 2 1,5 
K77l4 2 t,5 t,5 2,5 2,5 2 
K7715 2 1,5 1 4 3 3 
K7716" 2 2 1 3 2,5 2 
K7717 2 2 1 1 1 

K77 18 2 2 1,5 2 2 2 
K7719 2 1 1 2,5 2,5 2 

Isunikakiyan 7,50 24,32 35,69 
TMS 30211 2,99 26,44 42,12 
58308 7,58 13,51 20,83 
60444 0,43 35,97 42,12 

Clone 30 45 60 
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Fig. 2. Cotes d'après la gravité de la tache brune des feuilles de manioc, 30 jours après le traitement de 27 clones, 
pendant les saisons humide (a) et sèche (b). 
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dant la saison humide, 45 jours après l'inoculation. 
La réaction clonale a été la plus significative 30 jours 
après l'inoculation, avant l'apparition de lésions de 
seconde génération sur les cas traités et avant que la 
défeuillaison imputable à la maladie ne se manifeste. 

DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

Les résultats de l'inoculation indiquent que les 
organismes pathogènes à l'état de culture pure et de 
macéré brut ont été d'une égale virulence sur le clone 
à l'essai, lsunikakiyan, bien que l'on n'ait pas fait 
l'épreuve du spectre de virulence en culture pure. 

La progression de la maladie a été très influencée 
par les conditions de milieu dans lesquelles le clone 
s'est trouvé peu après l'inoculation, et partiellement 
par le clone lui-même. Les réactions clonales aux 
traitements humides se reflètent dans la durée de 
l'inoculation et le nombre des lésions. Dans un mi- 
lieu plus sec, en serre, les symptômes ont été re- 
tardés ou même évités, tandis que les conditions 
naturelles et des traitements humides graduels ont 
suscité la réaction inhérente des clones à la maladie. 

Le nombre élevé de lésions sur les plants mainte- 
nus à l'extérieur est révélateur de l'existence 
d'autres facteurs que l'humidité, qui intervien- 
draient dans le processus de l'infection. Ces facteurs 
pourraient être l'alternance d'une humidité relative 
plus élevée et plus faible durant la nuit et le jour, des 
fluctuations de température et la combinaison d'une 
humidité élevée et de basse température pendant la 
nuit. 

Les plants inoculés et maintenus à l'extérieur ont 
souffert de lésions plus nombreuses que ceux 
conservés sous forte humidité en novembre et dé- 
cembre 1977. Ce fait peut s'expliquer parce que les 
températures, en chambre humide, se sont élevées 
jusqu'à 38 à 40 °C, réduisant ainsi les chances de 
réussite de l'infection, tandis que les températures 
extérieures n'étaient que de 20 à 32 °C. L'expé- 
rience en avrilmai 1978 a fait ressortir un nombre 
moindre de lésions sur les plants inoculés, mainte- 
nus à l'extérieur, que sur ceux conservés à humidité 
élevée avant d'être transférés à l'extérieur. 11 se peut 
que les spores présentes sur les feuilles, à l'exté- 
rieur, aient été lessivées par les pluies. 

L'expérience du stress de l'humidité révèle que 
les plants vigoureux, en croissance, disposant d'une 
humidité adéquate ont été fortement infectés, à la 
fois par une brève période d'incubation et par le 
nombre considérable des lésions réparties de façon 
égale sur les feuilles. Sur les feuilles inoculées des 
plants soumis au stress de l'humidité, l'apparition 
des symptômes a été plus tardive et les taches ont été 
moins nombreuses. 

Les différences dc réaction clonale à l'inoculation 
artificielle peuvent être attribuables aux variations 
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du degré d'infection consécutive à l'inoculation et à 
la résistance variable des tissus foliaires attaqués, 
qui ont affecté la rapidité de destruction des feuilles 
(Thurston, 1971 van der Plank, 1963). Comme les 
plants ont été artificiellement inoculés, il se peut que 
d'autres facteurs, à part la quantité d'inoculum par 
unité de surface de la feuille, aient joué un rôle. 

Les plants témoins, inoculés et non inoculés, du 
clone Isunikakiyan, ont été infectés à un degré consi- 
dérable, tandis que les deux modes de traitements, 
pour le clone 58308, n'ont produit que très peu de 
taches. Dans le cas des clones lsunikakiyan, TMS 
30211 et 60444, la réaction, en termes de lésions par 
plant, a atteint son point maximum 45 jours après 
l'inoculation. De son côté, le clone 58308 n'a 
montré que des lésions peu nombreuses par plant, 
dont le nombre a progressé lentement et régulière- 
ment jusqu'au terme de l'observation. Exposé aux 
mêmes pressions, c'est-à-dire à l'inoculation, le 
clone Isunikakiyan a montré neuf fois, environ et 
les clones 60444 et TMS 30211, environ trois fois - 
plus de lésions que le 58308 n'en avait au 45C jour. 
Les plants témoins non traités ont révélé la même 
réaction, à l'exception du clone TMS 30211 qui s'est 
avéré plus résistant sous une pression moindre de la 
maladie. 

Des quatre clones étudiés, 60444 et TMS 30211 
étaient les plus défeuillés après 60 jours d'inocula- 
tion, 58308 le moins et chez Isunikakíyan, la dé- 
feuillaison était moyenne. En comparant la viru- 
lence de la maladie et la défeuillaison subséquente, 
nous avons constaté que les clones 60444 et TMS 
30211 étaient les plus affectés bien que la maladie 
n'ait atteint qu'un degré moyen de gravité. Par 
contraste, lsunikakiyan, dont la défeuillaison n'était 
qu'intermédiaire, était malade au plus haut point. 
Ces constatations semblent indiquer que les clones 
60444 et TMS 30211 sont plus sensibles dans leur 
réaction à la maladie. 

En résumé, Isunikakiyan a montré une réaction 
sensible, 58308 des réactions résistantes, et 60444 
ainsi que TMS 30211 des réactions intermédiaires. 
L'expression « sensible » s'applique à l'ensemble 
des propriétés qui font du plant un hôte réceptif aux 
pathogènes, tandis que « résistant » dénote l'apti- 
tude fondamentale de l'hôte à s'opposer aux patho- 
gènes (Robinson 1969). 

La sélection dans le champ pour la résistance des 
27 clones de manioc a eu lieu à deux reprises durant 
la saison sèche (octobrenovembre 1977) et la sai- 
son humide (juinjuillet 1978). La réaction clonale 
des plants témoins, inoculés et non inoculés, durant 
ces deux saisons a fait ressortir leurs divers degrés 
d'infestation, et ceux-ci ont été plus élevés en saison 
humide qu'en saison sèche. Ces réactions concor- 
dent avec les observations de Viennot Bourgin et 
Grimaldi (1950), à savoir que les plants de manioc 



exposés à des conditions de végétation défavorables 
sont plus résistants à sp Cercospora que ceux qui 
bénéficient de conditions favorables. Ces résultats 
indiquent-ils une simple résistance ou seulement des 
cotes pathogéniques moins élevées? La question 
n'est pas éclaircie. Peut-être expriment-ils une rela- 
tion pathogènehôteenvironnement plutôt que 
celle d'hôteenvironnement parce que l'humidité, le 
stress humide et les différences clonales ont affecté 
l'intensité de l'infection sur des plants inoculés 
artificiellement dans des conditions de milieu 
contrôlées. 

Parmi les plants inoculés dans le champ, 78 % des 
clones ont mérité des cotes de maladie élevées en 
saison humide, comparativement à celles relevées 
en saison sèche 11 % des clones ont eu des cotes 
inférieures pendant la saison humide, et li % égale- 
ment ont eu des réactions identiques durant les deux 
saisons. Ces mêmes clones, utilisés comme témoins 
inoculés, ont été infectés à des degrés divers 33 % 
l'ont été plus sévèrement en saison humide, 7 % 
moins sévèrement, et 60 % ont eu la même réaction 
durant les deux saisons. Cette interaction clonale 
avec les saisons et le potentiel de l'inoculum dans 
ces expériences confirme l'observation de Ten et 
alu, (1977) à savoir que, en règle générale, les 
infections artificiellement provoquées se montrent 
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plus sûres d'année en année que les infections natu- 
relles et sont donc plus justement comparables. 

Les réactions clonales des plants inoculés ont été 
plus ou moins normalement réparties en saison hu- 
mide, alors qu'en saison sèche la réaction a oscillé 
de la virulence moyenne à la résistance. Pour les 
témoins non inoculés, la réaction clonale a atteint la 
cote résistant de l'échelle d'évaluation, pendant les 
deux saisons, à l'exception de quelques clones dont 
la sensibilité s'est révélée moyenne en saison hu- 

mide. Pour être efficace, la sélection exige une ino- 
culation artificielle pendant la saison humide où le 
temps est favorable au développement vigoureux 
des plants ainsi qu'à l'apparition de la maladie. Ce 
procédé donnerait des résultats plus sûrs et plus 
facilement comparables d'une année à l'autre. 

Les différences de réactions clonales au C. hen- 
ningsii ont été démontrées au cours des expériences 
et les observations concordent avec celles d'Arene 
(1974), CIAT (1974, 1975, 1976, 1977), etde Ma- 
duewesi (1974). On peut présumer qu'il existe de la 
résistance à tous les degrés possibles chez les clones 
mis à l'essai, mais pas d'immunité. Toutefois, il 
faudra étendre la sélection en serre et dans le champ 
pour confirmer les observations ainsi que la préci- 
sion de l'échelle d'évaluation de la maladie. 




