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Résumé 

L'analyse (acides aminés et sucres) d'extrait de feuille, de 5 variétés de manioc (Manihot esculenta), du 
Faux caoutchouc (Hybride de M ,  esculerita x M .  glaziovii), du Poinsettia (Euphorbia pulclzerrina) et du 
Talinum (Talirzurn triangularae), caractérisés par différents degrés de résistance par antibiose à la co- 
chenille du manioc (Pheizacoccus inanihoti (Mat. Ferr.)) (Homoptera: Pseudococcidae), a été réalisée sur 
des extraits obtenus par centrifugation du matériel foliaire. Les teneurs en acides aminés, très différentes 
d'une plante à l'autre, apparaissent aussi importantes entre les variétés de l'espèce manioc qu'entre les 
différentes espèces végktales avec respectivement un rapport de variation de 4,5 et 5,5. De même, les 
teneurs en sucres (exprimées en équivalent saccharose), sont très différentes d'une plante à l'autre avec 
un rapport de variation de 1 à 33 entre les deux extrêmes, si l'on neconsidère que l'espèce M. esculenta, 
il n'est plus que de 3 3 .  

Des différences dans les proportions relatives des acides aminés libres d'extrait de feuille sont obser- 
vées aussi bien entre les variétés de manioc qu'entre les espèces végétales. Cependant pour toutes les 
plantes étudiées l'acide glutamique, la glutamine, l'ethanolamine, et l'alanine représentent près de 50 % 
des acides aminés de l'extrait de feuille; l'acide aspartique, l'asparagine et la sérine près de 20% tandis 
que la tyrosine, la méthionine, l'isoleucine, la leucine et la lysine sont présents en très faibles pourcentages. 

Le degré de résistance à la cochenille du manioc des différentes plantes-hôtes n'a pu être relié, ni à 
la teneur de leur extrait de feuille en acides aminés et en sucres, ni à leur composition relative en acides 
aminés. Il n'a pu être non plus relié au rapport Sucres/Acides aminés. Nos résultats suggèrent que des 
caractéristiques biochimiques autres que celles étudiées dans ce travail interviennent dans les mécanismes 
de résistance vis-à-vis de la cochenille du manioc. 

Introduction 

La cochenille farineuse du manioc (Phenacoccus 
manihoti Matile-Ferrero; Hom. Pseudococcidae) 
est l'un des principaux ravageurs du manioc 

(Manihot esculenta Crantz; Euphorbiaceae) en 
Afrique tropicale depuis le début des années 1970 
(Silvestre, 1973; Herren, 1987). 

Après s'être orientées vers la lutte biologique, 
avec, dès 1982, le succès de l'introduction de 
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1’ Enc yrtid ae sud-américain Epidinocavsis lopezi De 
Santis (Herren, 1987), les recherches se sont por- 
tées sur l’étude de la résistance naturelle de cer- 
taines variétés de manioc. En effet, l’un des 
meilleurs moyens pour renforcer l’impact des 
agents de lutte biologique consiste à sélectionner 
des variétés relativement peu favorables à la mul- 
tiplication de leurs déprédateurs Van Emden et 
Wearing (1965), Starks et al. (1972), Dreyer et 
Campbell (1987), Auclair (1989). Cette stratégie, 
non seulement permet de limiter la reproduction 
du ravageur, mais augmente sa durée de dével- 
oppement, permettant ainsi une plus longue pé- 
riode d’intervention des entomophages. Dans ce 
contexte, l’un des objectifs de nos travaux est de 
préciser les relations existantes entre la cochenille 
du manioc et ses plantes-hôtes, afin de déceler 
chez certaines d’entres elles d’éventuels degrés de 
résistance. 

Dans les conditions naturelles, la cochenille 
farineuse du manioc est inféodée au manioc et au 
Faux-caoutchouc (plante hybride de M. esculenta 
et de M. glaziovii Mull. Arg.) (Iheagwam, 1981); 
elle est également observée ponctuellement sur 
Talinum (Talinum tviangzilarae Jacq., Portulaca- 
cae) (Neuenschwander et al., 1986). En condi- 
tions de 1,aboratoire elle peut également être main- 
tenue sur Poinsettia (Euphorbiapukhevvina Willd., 
Euphorbiaceae) (Boussienguet, 1984). L’étude de 
la résistance de ses différentes plantes-hôtes vis- 
à-vis de P. manihoti a permis, au travers de la 
détermination de la capacité intrinsèque 
d’accroissement r, (Laughlin 1965), de mettre en 
évidence différents degrés de résistance par anti- 
biose (Le RÜ et al., 1991). 

Parmi les mécanismes biochimiques d’une telle 
résistance, la teneur de la sève phloémienne des 
plantes, en acides aminés et en sucres, a été in- 
voquée à maintes reprises, notamment chez les 
Homoptères Aphididae (Auclair et al., 1957; Van 
Emden & Bashford, 1971; White, 1972, Dreyer & 
Campbell, 1987). Ainsi, la concentration en acides 
aminés libres et en sucres de la sève phloémienne 
de la luzerne Medicago sativa participe à sa résis- 
tance au puceron Acyrthosiphon pisum Harris 
(Febvay et al., 1988). De même, le niveau de ré- 
sistance Ides céréales, au puceron Rhopalosiphum 

padi L., est corrélé positivement avec la concen- 
tration de certains acides aminés libres de leur 
sève phloémienne (Weibull, 1988). Aucune 
donnée n’est semble-t-il disponible sur Homop- 
tère Coccoidea. 

Cet article se propose de présenter les résultats 
d‘analyses des acides aminés libres et des sucres 
d’extrait de feuille de différentes plantes-hôtes de 
la cochenille farineuse du manioc. Les résultats 
sont discutés en relation avec le degré de résis- 
tance de ces différentes plantes-hôtes, vis-à-vis du 
ravageur (Le R Ü  et al., 1991). :‘ 
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Matériel et méthode 

Les plantes-hôtes 
Huit plantes-hôtes au total ont fait l’objet de notre 
étude. Elles on été choisies à l’issu d’une expéri- 
mentation sur les relations d’antixénosis et 
d’antibiosis entre P. manihoti et ses plantes-hôtes 
(Le R Ü  et al., 1991). 

Les 5 variétés de manioc (M. esculenta) re- 
tenues pour cette étude couvrent l’ensemble de 
la gamme deis valeurs prises par la capacité in- 
trinsèque d’accroissement (rc) (Laughlin, 1965) 
pour cette espèce: Incoza (rc = 0.133), 3M8 
(rc=0,141), Mpembe et 30M7 (r,=0.150) et 
59M2 (rc = 0.153). Bien que ces valeurs ne soient 
pas significativement différentes (Tableau l), les 
différences significatives observées lors des cri- 
blages variétaux en terme d’antixénosis (Le RÜ 
et al., 1991) suggèrent que des différences nutri- 
tionnelles pourraient exister. Le Faux-caoutchouc 
(rc = O. 141) héberge d’importantes populations de 
P. manihoti tout au long de l’année contrairement 
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au manioc sur lequel elle n’est observée que pen- 
dant 3 à 5 mois. Le Talinum (r, = O. 150) est une 
adventice des parcelles de manioc et héberge par- 
fois d’importantes populations de cochenille du 
manioc (Neuenschwander et al., 1986; le RÜ,  un- 
publ.). Le Poinsettia (r, = 0.038), parfois utilisé au 
laboratoire comme plante de substitution pour la 
multiplication de la cochenille (A. Panis & J. 
Boussienguet, pers. comm.), n’est jamais attaqué 
par cette dernière en conditions naturelles au 
Congo. 



Tableau 1. Concentrations totales de l'extrait de feuille en acides aminés libres et en sucres équivalent saccharose (les valeurs sont 
exprimées en nmoles/mg de poids sec d'échantillon, moyenne s.e.; n = 5), rapport sucres/acides aminés de l'extrait de feuille, et, 
capacité intrinsèque d'accroissement (rc) de P. nzanilioti (*d'après Le RÜ et al., 1991), pour les 5 variétés de manioc (59M2,30M7, 
M'Pembe, 3M8, Incoza), le Faux-caoutchouc, le Poinsettia et le Talinum. 
Table 1. The total concentration (nnzoles/nig dry weight of leaf extsact) of fiFe ainino acids and sugara (expressed as sacchasose equiv- 
alents), as well as the ratios of sugarlaniino coiicentratioiis f i o m ~ v e  varieties of cassava (59M2, 30M7, M'Peinbe, 3M8 and Incoza), a 
hybrid obtairied by crossing M. esculenta and M. glaziovii, poinsettia (Euphorbia pulcherrina) and talinuni (Talinum triangularae). The 
intrinsic capacity of increase (1'3 of Phenacoccus manihoti on these host plants ()?om Le RÜ et al., 1991) are also included. 
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Plante-hôte Concentration Concentration Rapport sucres/ rc * 
acides aminés & S.E. sucres ?S.E. acides aminés 

M. esculenta var. 59M2 16+3bc 1336 k 332 c 83 0,153 k 0;004 ab 
M. esculenta var. 30M7 12+3bc 714+ 341 de 60 0,150+0,011 ab 
M. esculenta var. MPembe 16+4bc 2503 + 921 a 156 0,150 + 0,003 ab 
M. esculenta var. 3M8 52& 12 a 2063 & 489 b 40 0,141 k 0,005 b 

52 0,133 0,003 b M. esculenta var. Incoza 17+8bc 878 & 400 d 
M. esculenta x M. glaziovii IO+ 1 c 1214 ? 395 cd 121 0,141 k 0,003 b 

Euphorbia pulcherrina 14+3bc  318 213 ef 23 0,038 0,003 c 

Talium triangularae 21k22b 75282f  4 0,150 k 0,001 ab 

(Faux-caoutchouc) 

(Poinsettia) 

(talinum) 

Les moyennes affectées de lettres identiques ne sont pas sigiificativement différentes au seuil de 1x0 pour les concentrations totales 
en acides aminés (FZz = 10,32), pour les concentrations totales en sucres (Fiz = 17,24), et, pour r, (Fzz243,71). 
TTitliiii coluinn nieam sharing the saine lettes do not dger signijîcantly at P= 0.01 (F values are 10.32, 17.24 and 243.71 for total ainino 
acid concentrations, total sugar concentrations and re. 

Les plantes sont obtenues à partir de boutures 
de trente centimètres plantées verticalement aux 
2/3 de leur longueur dans de la terre contenue 
dans des sacs en plastique (30 x 22 cm). Les pots 
sont placés sous ombrière, pendant 2 semaines 
afin de favoriser leur démarrage. Puis, ils sont 
disposés en pleine lumière jusqu'au stade 9-10 
feuilles (environ 70 cm de hauteur), atteint après 
9 à 10 semaines. Un arrosage est effectué 2 fois 
par semaine. 

Les pots (5 /  plante-hôte) sont alors placés pen- 
dant 2 mois dans un local climatisé dont la tem- 
pérature moyenne est de 25 "C (extrêmes 21"- 
32 O C )  et l'hygrométrie relative moyenne est de 
70% (extrêmes 60%-80%). La photophase est 
de 12 heures par jour. Dans ces conditions ex- 
périmentales, identiques à celles décrites par Le 
R Ü  et al. (1991) lors de l'étude de l'expression du 
potentiel biotique de la cochenille, nous obtenons 
des plantes de 19 feuilles, mesurant 90-100 cm de 
hauteur et âgées de 4 mois. Dans les conditions 
naturelles, au Congo, les attaques de cochenilles 

interviennent, en début de saison sèche, sur des 
plantes âgées de 3 à 8 mois issues des bouturages 
de manioc qui sont surtout pratiqués de novem- 
bre à avril. 

Obtention et analyse de la sève 
Nous prélevons (vers 10 h du matin), avec leur 
pétiole, quinze feuilles (3è, 4è et 5è à partir de 
l'apex), à raison de 3 feuilles par pots, pour 
chacune des 8 plantes-hôtes étudiées. 

L'apparition de latex dans les minutes qui suiv- 
ent le prélèvement des feuilles n'a pas permis 
d'utiliser la technique de prélèvement de Pate & 
Sharkey (1974). Les feuilles sont dépétiolées puis 
enveloppées (par lot de 3) dans un filtre en nylon 
àmailles de 0.05 mm. Celui-ci est placé (base des 
feuilles dirigées vers le fond) dans un tube de 
centrifugation, au fond duquel ont été disposées 
dix billes de verre de 5 mm de diamètre, afin 
d'éviter que le liquide extrait ne soit au contact 
du filtre en fin de centrifugation. Après une cen- 
trifugation à 6000 tours/mn (4290 g) pendant 
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10 mn, à O OC, le filtrat est recueilli dans des tubes 
de lyophilisation qui sont stockés à -20 OC. Le 
filtrat est surtout constitué de sève brute, de sève 
élaborée et de liquide intercellulaire car la vitesse 
et le temps de centrifugation ont été déterminés de 
manière à ce que les parois cellulaires des feuilles 
ne soient pas détruites au cours de l'opération 
(Méthode de Rohringer et al. (1983) modifiée). La 
présence de liquide intercellulaire et la probable 
contamination par du liquide intracellulaire nous 
ont amené à considérer que nos résultats se rap- 
portent à de l'extrait de feuille des plantes étud- 
iées. Par ailleurs, les teneurs en sucres sont ex- 
primées en équivalent saccharose, car pour tous 
les prélèvements, ce dernier représente entre 55 et 
91% des sucres analysés. La fraction constituée 
de sucres simples libres (glucose et fructose) 
pourrait résulter d'une activité invertase lors des 
manipulations successives avant centrifugation 
(Groussol et al., 1986). 

Les filtrats sont lyophilisés (Flexi-Dry Model 
FDX-1-54; FTS Systems), puis envoyés au lab- 
oratoire d'Analyses Organiques et Biochimiques 
du centre de Coopération International en Re- 
cherche Agronomique pour le Développement 
(C.I.R.A.D.) à Montpellier en France. 

Dosage des acides aminés libres: après mise en 
solution dans du citrate de sodium 0,2 (pH 2,3), 
dilution avec un tampon borate de sodium (0,4 N, 
pH 93) et dkrivation à l'orthophtaldialdéhyde, les 
acides aminés sont séparés par HPLC (Beckman 
420) sur une colonne de silice greffée C18 (3 mi- 

' crons par un gradient d'acétate de sodium 
(0,Ol M) et de méthanol (débit 1 ml/mn). La dé- 
tection est pratiquée avec un fluorimètre (Shi- 
madzu RF  530) et les calculs sont effectués par 
rapport à un standard (Pierce Réf. 20089). 

Dosage des sucres: après extraction à l'éthanol 
(80 % ), purification sur résines échangeuses 
d'ions, les sucres sont analysés par HPLC (Beck- 
man 420, colonne Brounlee-Amino Spéri 5), dé- 
tectés par réfractométrie différencielle et quanti- 
fiés sur un intégrateur (Hewlett-Packard 3390 A). 

Analyses statistiques 
Les valeurs moyennes ont été traitées stastistique- 
ment, par une analyse de variance (test F) au seuil 

. 
de lx0, et, par la méthode de la PPDS au seuil 
de lx0. Les relations entre les différents param- 
ètres sont appréciées par simple corrélation au 
seuil de 5 % . 

La variabilité de la composition en acides 
aminQs de tous les individus des 8 plantes-hôtes 
à été étudiée par une Analyse Factorielle Discrim- 
inante multivariée (Dagnélie, 1975): 8 populations 
x 5 répétitions = 40 individus; 18 variables = 
acides aminés (%). 

Résultats 

Concentration en acide aminé et en sucre (Tableau 1) 
La concentration totale en acides aminés de 
l'extrait de feuille des dBérentes plantes-hôtes 
étudiées est comprise entre une valeur minimum 
de 9,6 nmol/mg (de poids sec d'échantillon) pour 
le Faux-caoutchouc et une valeur maximum de 
52,4nmol/mg pour la variété de manioc 3M8. 
Pour l'espèce M. esculenta, la plus faible concen- 
tration totale en acides aminés est obtenue pour 
la variété 30M7 avec une valeur de 11,6 nmol/mg. 
Les variations de concentration totale de l'extrait 
de feuille en acides aminés apparaissent tout aussi 
importantes entre les variétés de l'espèce manioc 
qu'entre les différentes espèces végétales avec re- 
spectivement un rapport de variation de 4,5 et 
5 3 .  

La concentration totale en sucres de l'extrait de 
feuille des différentes plantes-hôtes étudiées est 
comprise entre 75 nmoles/mg de matière sèche 
d'extrait de feuille pour le Talinum et 
2503 nmoles/mg pour la variété de manioc 
M'Pembe, soit un coefficient de variation de 1 à 
33 entre les deux extrêmes. Si l'on ne considère 
que l'espèce M.  esculenta, il n'est plus que de 33. 

Au sein de chaque plante-hôte (variété et es- 
pèce), on note une importante variation interplant 
des concentrations totales en acides aminés et en 
sucres de l'extrait de feuille. Des différences de 
concentrations significatives sont cependant ob- 
servées entre les variétés de manioc et entre les 
espèces végétales (Tableau I). 

La résistance (antibiose) à la cochenille du 
manioc des différentes plantes-hôtes étudiées, ne 
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peut être reliée à la teneur de leur extrait de feuille 
en acides aminés et en sucres (r=O,12 et 0,39 
respectivement, P = 5 5 %). Elle ne peut être non 
plus reliée au rapport SucresIAcides aminés 
(r = 0,37, P = 5 5 % )  qui influence le taux de re- 
production de certains Aphides (Maltais & Au- 
clair, 1957, Febvay et al., 1988) (Tableau I). 

Composition en acides aininés (Figs. 1 & 2) 
L'acide glutamique, la glutamine, l'ethanolamine, 
et l'alanine représentent près de 50% des acides 
aminés de l'extrait de feuille des plantes étudiées; 
l'acide aspartique, l'asparagine et la sérine près de 
20% tandis que la tyrosine, la méthionine, 
l'isoleucine, la leucine et la lysine sont présents en 
très faibles pourcentages. Les proportions rela- 
tives des acides aminés libres de l'extrait de feuille 
sont cependant différentes d'une plante à l'autre 
(Fig. 1). Ce résultat est confirmé par l'Analyse 
Factorielle Discriminante multivariée du profil 
des acides aminés pratiquée sur l'ensemble des 40 
individus (Fig. 2). Elle permet de bien séparer les 
8 plante-hôtes les unes des autres du fait de la 
forte corrélation de certains acides aminés avec 
les axes 1 et 3 qui représentent respectivement 
67,2 et 7% de l'inertie totale. L'axe 3 a été retenu 
plutôt que l'axe 2 en raison de ses plus fortes 
corrélations avec les acides aminés. L'axe 1 op- 
pose toutes les variétés de manioc et le Faux- 
caoutchouc qui présentent un taux élevé d'am au 
Talinum et au Poinsettia chez lesquels il est faible. 
L'axe 3 oppose le Poinsettia et la variété de man- 
ioc 3M8 caractérisés par de fortes teneurs en ser, 
arg, gln, val, thr et phe, au Talinum, au Faux- 
caoutchouc et à la variété de manioc MPembe 
chez lesquels elles sont faibles. On retiendra que 
le Poinsettia, qui est de loin la plante la plus dé- 
favorable au développement de la cochenille (rc- 
0,038), présente une composition en acides 
aminés très daérente des autres plantes étudiées. 

Nos résultats ne permettent pas de relier la 
résistance à la cochenille du manioc de certaines 
plantes-hôtes à la composition de leur extrait de 
feuille en acides aminés. Ainsi les variétés de 
manioc Incoza et 59M2, qui présentent une com- 
position en acides aminés très proche, sont re- 
spectivement les variétés de manioc la plus résis- 

tante (r, = 0,133) et la plus sensible (rc = 0,153) à 
P. manihoti en terme d'antibiose. Par ailleurs, 2 
plantes-hôtes dont la composition de l'extrait de 
feuille en acides aminés est très différentes (la 
variété de manioc 3M8 et le Faux-caoutchouc) se 
comportent de façon identique en terme de résis- 
tance par antibiose vis-à-vis de la cochenille du 
manioc (rc = O, 141). 

Discussion et conclusion 

Ce travail est le premier à aborder l'étude de 
l'incidence de la composition de la sève en sucres 
et en acides aminés libres sur la résistance des 
plantes à la cochenille du manioc et aux coche- 
nilles Pseudococcidae en général. La plupart des 
travaux sur la résistance des plantes aux insectes 
phloemophages, en relation avec la qualité nutri- 
tionnelle du substrat trophique, ont porté sur les 
Aphides. Les résultats de ces travaux apparais- 
sent très contradictoires et circonstanciels, fonc- 
tion du couple plante insecte étudié et parfois 
même pour un couple plante-insecte donné fonc- 
tion des conditions expérimentales (Dreyer & 
Campbell, 1987). 

Nos résultats ne permettent pas la mise en év- 
idence d'une relation entre le degré de résistance 
des plantes vis-à-vis de la cochenille du manioc 
et la composition en macroéléments (acides 
aminés libres et sucrose) de leur extrait de feuille. 
Un même degré de résistance correspond à des 
caractéristiques de teneurs et de composition 
d'extrait de feuille en acides aminés et en sucres 
très différentes chez les variétés de manioc 30M7 
et MPembe et le Talinum. La faible réponse de 
la cochenille du manioc aux variations de la 
qualité nutritionnelle de l'extrait de feuille de ses 
plantes-hôtes est peut-être liée à son comporte- 
ment 'phloemophage oligophage. En effet, cer- 
taines observations faites sur Aphides, (Van 
Emden & Bashford, 1971; Weibull, 1987) suggèr- 
ent que l'oligophagie s'accommoderait d'une 
moins grande sensibilité aux variations de la 
qualité nutritionnelle du substrat trophique. On 
notera cependant, que l'extrait de feuille du Poin- 
settia, qui est caractérisée par une composition en 
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Fig. I .  Proportions relatives des acides aminés libres de l'extrait de feuille des 8 plantes-hôtes étudiées: graphique du haut -variétés 
de manioc S9M2,30M7,3M8 et Incoza; graphique du bas - variété de manioc M'Pembe et Faux-caoutchouc, Poinsettia et Talinum. 
Les abréviations concernent les acides aminés suivants: Ala-Alanine, ArgArginine, Asn-Asparagine, Asp-acide Aspartique, Etam- 
Etanolamine, Gln-Glutamine, Glu-acide Glutamique, Gly-Glycine, Gaba-acide amino butyrique, Ile-Isoleucine, Leu-Leucine, 
Lys-Lysine, Met-Methionine, Phe-Phenylalanine, Ser-Serine, Thr-Thréonine, Tyr-Tyrosine, Val-Valine. 
Fig. 1. The relative proportions of tlze free amino acids found in the leaf extracts of A.) four varieties of cassava (59M2, 30M7, 3M8 
and Iiicoza) and B) the cassava variety M'Pembe, a hybrid obtained by crossing M. esculenta and M. glaziovii, poinsettia (Euphorbia 
pulcherrina) and talinuni (Talinum triangularae). The amino acids are: Ala-alanine, Arg-arginine, Asn-asparagine, Asp-aspartic acid, 
Eta-ethanolamine, Gln-glutamiiie, Glu-glirtamic acid, Gly-glycine, Gab-gamma ainino butyric acid, Ile-isoleucine, Leu-leucine, Lys-lysine, 
Met-methionine, Phe-phenylaline, Ser-serine, Thr-threonine, Tyr-tyrosine, Val-valiire. 
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Fig. 2. Analyse Factorielle Discriminante des profik des acides aminés de l’extrait de feuille des 5 variétés de manioc (59M2,30M7, 
M’Pembe, 3M8, Incoza), du Faux-caoutchouc, du Poinsettia et du Talinum. (Projections individuelles sur le 2d plan factoriel et 
cercle des corrélations des variables avec les facteurs 1 et 3). 
Fig. 2. Factoiial discrirninant aizalysis of the amino acid profiles obtained from the leaf extracts offive varieties of cassava (59M2,30$í7, 
M’Pentbe, 3M8 and Incoza), a hybrid obtained by crossing M. esculenta aizd M. glaziovii, poinsettia (Euphorbia pulcherrina) and 
talinuni (Talinum triangularae). These are projections of individual observations on the 2nd factorial plane aizd the circle indicates the 

t correlations of the variables with the j r s t  and third factors. -;? 
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acides aminés très dsérente des autres plantes- 
hôtes (forte teneur en ser, thr, phe, val, arg, gln et 
faible teneur en asn, ala et met) présente le degré 
de résistance par antibiose le plus important 
(rc = 0,038; 3,5 à 4 fois plus faible que chez toutes 
les autres plantes). 

Le degré de résistance d’une plante à la coche- 
nille du manioc n’est probablement pas une sim- 
ple question de qualité nutritionnelle de l’extrait 

de feuille en acides aminés et en sucres. En effet, 
nous avons pu montrer que les deux variétés de 
manioc 59M2 et Incoza, qui ont une composition 
en acides aminés et en sucres très proche, 
s’opposent en terme de résistance par antibiose 
vis-à-vis de la cochenille du manioc. La variété de 
manioc Incoza est, de plus, fortement résistante 
vis-à-vis de P. manihoti en terme d’antixénose (Le 
R Ü  et al., 1991). Par ailleurs, en conditions ex- 
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périmentales, une plante comme le Talinum con- 
stitue un meilleur support trophique que certaines 
variétés de manioc pour P. manihoti. Elle est 
cependant peu attaquée par cette dernière dans 
les conditions naturelles. Ces constatations sug- 
gèrent que des caractéristiques biochimiques 
autres que celles étudiées dans ce travail intervi- 
ennent dans les mécmismes de résistance vis-à- 
vis de la cochenille du manioc. 

Ces autres caractéristiques biochimiques peu- 
vent se situer à différentes phases du processus de 
prise de nourriture de la cochenille. Elles peuvent 
intervenir, au moment de la reconnaissance du 
support végétal avec notamment l’intervention de 
substances présentes à la surface des plantes 
comme cela a été démontré chez les Aphides 
(Mittler, 1988), lors de la pénétration du stylet 
vers les cellules phloemiennes en relation avec la 
structure pectique des membranes cellulaires 
(Dreyer & Campbell, 1987) et enfin au moment de 
l’ingestion de la sève en relation avec sa compo- 
sition. Compte tenu des résultats présentés dans 
ce travail l’étude de cette dernière phase devrait 
s’orienter vers I’étude des composés de la sève 
pouvant jouer un rôle phagostimulant ou phago- 
dissuadant, telles les acides aminés non pro- 
téiques et les substances secondaires. Il convient! 
par ailleurs d’approfondir l’étude du rôle joué par 
les acides aminés libres et les sucres dans la ré- 
sistance des plantes à la cochenille du manioc. 
En effet, de nombreux acides aminés libres ont 
un rôle phagostimulant ou au contraire phago- 
dissuadant et contribuent à la résistance des 
plantes (Srivastava, 1987). De même, des tra- 
vaux ont montré l’importance du saccharose 
comme substance phagostimulante vis-à-vis des 
Aphides (Mittler & Dadd, 1963; Dreyer & 
Campbell, 1987) et des Coccidae (Walker & Bed- 
nar, 1986). 

L’utilisation d’un milieu artificiel adapté à la 
cochenille du manioc permettrait d’étudier son 
comportement nutritionnel en faisant varier à VO- 

lonté les teneurs et les proportions de ces différ- 
entes substances. Cependant, mis à part les 
travaux de Gothilf & Beck (1966) sur Planococczcs 
citri et de Walker & Bednar (1986) SUT Aonidiella 
aurantii, un tel outil, couramment utilisé depuis 

près de 30 ans chez les Aphides pour étudier leur 
comportement nutritionnel en relation avec la ré- 
sistance des plantes (Mittler, 1988), reste à mettre 
au point chez les Coccidae. 

Summary 

The levels of sugars and amino acids were deter- 
mined in leaf extracts from a number of plants 
showing different levels of resistance to the cas- 
sava mealybug, Phenacoccus manihoti (Ho- 
moptera: Pseudococcidae). There were five vari- 
eties of cassava (Manihot esculenta), as well as a 
hybrid obtained by crossing M. esculenta and 
M. glaziovii, poinsettia (Euphorbia pulcherrina) 
and talinum (Talinum triangzilarae). The variabil- 
ity in the total concentration of amino acid con- 
centrations was as great between varieties of cas- 
sava as at the species level. In contrast, there was 
much less variability in the concentration of sug- 
ars at the intervarietal that at the interspecies level. 

While there were both intervarietal and inter- 
specific differences in the asnino acid composi- 
tion, glutamic acid, glutamine, ethanolamine and 
alanine represented nearly 50% of the total in all 
plants examined. Aspartic acid, asparagine and 
serine accounted for approximately 20 % , while 
tyrosine, methionine, isoleucine, leucine and ly- 
sine are present at low levels. 

The different levels of resistance noted in the 
different plants were not associated with the con- 
centrations of either amino acids or sugars, the 
ratios of sugarlamino concentrations or the amino 
acid compositions obtained from leaf extracts. 
This suggests that other aspects of plant chemis- 
try confer resistance to cassava mealybugs. 

References 

Auclair, J. L., 1989. Host plant resistance. In: Aphids: their 
biology, natural enemies and control. Vol 3C: 225-265. Ed. 
Minks, A. K. & P. Harrewijn, Elsevier. 

Auclair, J. L., J. B. Maltais & J. J. Cartier, 1957. Factors in 
resistance of peas to the pea aphid, Acyrthosiphoh pisum 
(Harr.) - II. Amino acids. Can. Entomol. 89: 457-464. 

Boussienguet, J., 19.84. Bioécologie de la cochenille du manioc 



9 

Plienacoccus niaitiltoti Matile-Ferrero et de ses ennemis na- 
turels au Gabon. Thèse Fac. sciences Paris (Paris VI): 
154 pp. 

Dagnélie, P., 1975. Analyse statistique à plusieurs variables. 
Les presses agronomiques de Gembloux: 360 pp. 

Dreyer, D.L.  & B.C. Campbell, 1987. Chemical basis of 
host-plant resistance to aphids. Plant, Cell and Environ- 
ment 10: 353-361. 

Febvay, G., J. Bonnin, Y. Rahbe, R. Bournoville, S. Delrot 
& J. L. Bonnemain, 1988; Resistance of different lucerne 
cultivars to the pea aphid Acyrthosiphon pisuin: influence of 
phloem composition on aphid fecundity. Entomol. exp. 
appl. 48: 127-134. 

Gothlif, S. & S. D. Beck, 1966. Rearing the citrus mealybug, 
Plartococcus citii (fisso), on a defined diet. J. Econ. Ento- 
mol. 59: 489-490. 

Groussol, J., S. Delrot, P. Caruhel & J. L. Bonnemain, 1986. 
Design of an improved exudation method for phloem sap 
collection and its use for the study of phloem mobility of 
pesticides. Physiol. Vég. 24: 123-133. 

Herren, H. R., 1987. A review of objectives and achievements. 
Insect Sci. Applic. 8: 837-840. 

Iheagwam, E. U., 198 1. Natural enemies and alternative host- 
plant of the cassava mealybug, Plienacoccus maitihoti (Ho- 
moptera: Pseudococcidae) in southeastern Nigeria. Rev. 
Zool. afr. 95: 433-438. 

Laughlin, R., 1965. Capacity for increase: a useful population 
statistic. J. Anim. Ecol. 34: 77-91. 

Le RÜ, B., M. Tertuliano & P. A. Calatayud, 1991. Les dif- 
férentes catégories de résistance des plantes-hôtes de la 
cochenille du manioc Phenacoccus nianiltoti (Hom. Pseudo- 
coccidae): Perspectives d'études. Résumé du 4ème Atelier 
du Réseau CORAF Manioc: Biocénose des principaux rav- 
ageurs du manioc et lutte biologique. IITA-Bénin-Cotonou, 
4-9 mars 1991. (Sous presse). 

Maltais, J. B. & J. L. Auclair, 1957. Factors in resistance of 
peas to the pea aphid, Acyrtliosiphum pisuni (Harr.) (Ho- 
moptera: Aphididae). I. The sugar nitrogen ratio. Can. En- 
tomol. 89: 365-370. 

Mittler, T. E., 1988. Applications of artificial feeding tech- 
niques for aphids. In Aphids: their biology, natural enemies 
and control. Vol 2B: 145-170. Ed. Minks, A. K. & P. Har- 

Mittler, T. E. & R. H. Dadd, 1963. Studies on the artificial 
feeding of the aphid A ~ J ~ s  persicae (Sulzer). I. Relative 

' A  

i r  

"i" 
/. rewijn, Elsevier. 
' 

'r 

r 

uptake of water and sucrose solutions. J. Insect. Physiol. 9: 

Neuenschwander, P., F. Schulthess & E. Madojemu, 1986. 
Experimental evaluation of the efficiency of Epidiiiocarsis 
lopezi, a parasitoïd introduced into Africa against the cas- 
sava mealybug Pitenacoccus manihoti. Entomol. exp. appl. 

Pate, J. S. & P. J. Sharkey, 1974. Phloem bleeding from Le- 
gume fruits a technique for study of fruit nutrition. Planta 
120: 229-243. 

Rohringer, R., F. Ebrahim-Nesbat & G. Wolf, 1983. Proteins 
in intercellular washing fluids from leaves of barley 
(Hordeum vulgarae L.). J. Exp. Bot. 34: 1589-1605. 

Silvestre, P., 1973. Aspects agronomiques de la production du 
manioc à la ferme d'état de Mantsouinba (Rép. Pop. 
Congo). Rapport de mission, I.R.A.T., Paris, 35 p. 

Srivastava, P. N., 1987. Nutritional physiology. In Aphids: 
their biology, natural enemies and control. Vol 3C: 99-121. 
Ed. Minks, A. K. & P. Harrewijn, Elsevier. 

Starks, K. J., R. Muniappan & R. D. Eikenbary, 1972. Inter- 
action between plant resistance and parasitism against the 
greenbug on barley and sorghum. Ann. Entomol. Soc. Am. 

Van Emden, H. F. & C. H. Wearing, 1965. The role of the host 
plant in delaying economic damage levels in crop plants. 
Ann. Appl. Biol. 56: 323-324. 

Van Emden, H. F. & M. A. Bashford, 1971. The performance 
of Brevicoryze brassicae and Myzus persicae in relation to 
plant age and leaf amino acids. Entomol. exp. appl. 14: 

Walker, G. P. & L. F. Bednar, 1986. Behavioral response of 
California red scale crawlers (Homoptera: Diaspididae) to 
solutions behind artificial membranes. Ann. Entomol. Soc. 
Am. 79: 549-553. 

Weibull, J., 1987. Seasonal changes in the free amino acids of 
oat and barley phloem sap in relation to plant growth stage 
and growth of Rliopalosiphunz padi. Ann. Appl. Biol. 111: 

Weibull, J., 1988. Free amino acids in the phloem sap from 
oats and barley resistant to Rhopalosiplumpadi. Phytochem- 
istry 27: 2069-2072. 

White, D.F., 1972. Effet of varying dietary amino acid and 
sucrose concentrations on production of apterous cabbage 
aphid. J. Insect Physiol. 18: 1241-1248. 

623-645. 

42: 133-138. 

65: 650-655. 

349-360. 

729-737. 


