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RESLNE -“- RO A LI R N
v LT dg difficultés apparues au cours des travaux sur I épldémiologie‘
de. Ia mosalque arrlcalne du'manioc sont décrites Elles s€ rapportent ala
~symptomatologle, a la detection de lagent pathogene et’a lldentification'
duvecteur, & lechantmonage des populatxons et'a lévaluatlon de Teur,
pouvoir virulifere Certams polnts de methodolog & Concernant I'¢tUdé des
sources’ d'infection® (localisation et™ lmportance des et ntammatl'ns

primaires et secondaires) sont préciséss 3"

"t!i i

INTRODUCTION SEhL G :
; TEn milied tropical les maladies virales transmlses par- 59/77/5/3'
t‘abaa provoquent des” degats importants maIs ont cependant été' peu
étudiées. En particuller la connaissance de” leur epidemiologie pourtant
indlspensable pour 138" mise au polnt des méthodes de Tutte; reste’ souvent
s$uccincté. Cette situation peut S'expliquer par les’ difflcultés propres aux’
études épidémiologiques 1€ travail de terrain souvent’ rédlbitoire le
temps nécéssaire’ pour accumuler le grand nombré de données de base, les
connaissancés pluridisciplinaires- podr étudier: simultanement lagent
pathogéne; la plante héte et le vecteur. Avec les’ gemimwrus transmis par
B. tabacr le travail d'épidémiologie’est’ rendu plus délicat en raison de Ia
transmissfon et de 1'identification dlfﬁcﬂe de lagent pathogéne et des
partlcularltes du vecteur. . . LMD o L

Notre “étude de Iépidémiologie de la mosalque du man1oc
(géminivirus transmis par &7 fabact et par’voie végétative) ¢ a débuté en
1980; Une premiére synthése des travalx est falte dans ce méme volime
(Fargette et al, 1985 [; 1985 17} 1985 III'; Fauquet et al, 1985 {; 1985 in:
Préciser: certafns points* 'de methodologie decrire i Ies difﬂcultes
rencontrées: et - Ies solutions» adoptées pour Ies surmonter facmtera
peut-étre des travaux ultérleurs d epidemiologie d autres maladies virales
transmises par aleurodes . PR
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apparition de mosaique, en particulier avec des Infections tardives,
peuvent introduire un biais dans les résultats, blals qu'll sagit dévaiuer
(Thresh,” 1983). Cette imprecision semble cependant iimitee avec ia
mosaique africaine du manioc (MAM), ia trés grande ma]orite (99% environ)
des boutures issues de maniocs.sains donnant des pleds- sains. et celles
issues de plants malades donnant des pieds virosés. Cette étroite reiation
symptdme/infection a été vérifide a plusieurs reprises avec la variété CB
utilisée dans notre travatl. L'apparition. de_la mosaique si eiie traduit;
effectivement -.I'infection - n'apporte . dinformations sur ia date de
contamination que si la periode de latence est détermine. A partir des
Infections artificielles en serre et de 1'étude des des fluctuations:
décalées des pics de vecteurs et de maladie, elle semble étre de 1’ ordre de
4 semaines pour. les jeunes maniocs de un mois et de six semaines pour
les maniocs plus agés e a st ah wan gl g Filene

Un outjl plus sensibie que ia simpie observation des symptémes
pourrait peut étre permettre de suivre plus precisement le déveioppement
des. épidémies La transmission mécanique est (difficile. & réaliser, et
I'fdentification sur la gamme d'héte- non praticabie La ‘microscopie,
électronique n'est pas envisageabie en raison vralsembiabiement d'une
faible concentration et d'une distribution hétérogéne du pathogéne la
seroiogie classique . (double-diffusion)., échoué probabiement pour’ les
mémes raisons. .Le;, test ELISA maigré certaines limites. exposées
ci dessous apporte des informations compiémentaires dans- certaines.
experiences mais ne peut étre. appiiqué au cours des relevés- “dans ies
parcelles en raison du grand nombre dobservations a réaiiser (piusieurs
centaines de miiiiers de feuilles a suivre a chaque relevé)..

En fin de, compte le déveioppement de la maiadie ne peut étre
sulvi dans nos gétudes que sur la base des symptémes Cette approche est
globalement satisfaisante malgré les réseryes‘exp‘oséesf»réserves_qu il
faut considérer lors de 1'interprétation des résultats - et a été largement
utilisée dans notre travail (Fargette et al, 1985 I; 1985 I; 1985 HI ;
Fauquet et al, 19851 ; 1985 in B

- )

La dg‘tectlgn dg l'agent pathogéne ::-les espéces. spontanées- sont
fréquemment réservoirs de virus. mais, souvent nextériorisent pas_de
symptdmes (Duffus i97l) La détection-des sources d infection parmi les -
plantes adventices ne peut donc .86 faire. .sur: la seuie observation des
symptémes. Un test ELISA, de sensibiilté .moyenne ; (50 ng). en_raison
vraisembiabiement du caractére faibiement immunogenique du virus; a été
mis au point, i e

Certaines difficuités sont apparues un inhibiteur de réaction
ELISA contenu dans le’ jus de manioc interdit dassocler une densité
optique & une teneur en virus. Une ciarification au chioroforme des
échantiiions permet. de lever en grande. partie iinhibition Par aiiieurs
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pas corroborés par d autres méthodes Des réactions posi tlves peuvent étre
des artéfacts dis'd la’ présence, dans-certains. extraits de plante de
. phosphatase. alcaline, ou" traduire: la:; présence ' d'autres géminivirus
sérologiqdement proches (Roberts et al, 1984). Nous avons.donc, dans nos
_expériences, pour éviter une Interprétation érronée des résultats; mis a
part les especes ol tous les échantillons donnalent des réactions positives
et nous avons. par- aflleurs” testé des  plantes- issues de- graines (la
transmission ne se falt pas par graine) et cultivées en serre “insect-proof*
puis distlngue les espéces qul réagissaient de cenes qui ne réag{ssatent
pas ‘ " R
.4 ¥7c La confrontation dés réactions observées en ELISA (frequence et
intensité des réaction positives) avec: les: autres résultats (symptomes
:transmission. mecantque présence et taille’des populations daleurodes
-origine et distribution® de= lespece gradients dinrection) a‘permis de
recuelllir des informations sur:le réle;, comme source d'infection’ au
champ, des dif férentes espéces spontanees (Fargette et al, 1985 IH) e

1:} :a{: PR A ;u,, . do ; T 2 i
‘e MQUI‘_JEM/& ; z‘abaCJ letude du vecteur presente- plusieurs
difficultés liées a identmcatlon de l'aleurode, 3 levaluatlon de 1a taille
- des populations et a I' estimation, é l intérfeur de ceHes ci de’la proport!on
de mouches viruliféress o wof o5 {0 SRR T gy
~4 o o L'identification des aleurodes se falt exclusivement sur I’ aspect
de lexuvle du’ 4° stade* larvaire. du puparium (Mound, 1963) et  en

. 'conséquence les capturés d'aleurodes: dans les pléges jaunes par exemple,

. ne peuvent étre dénombrées ni au niveau de 'espéce, ni méme au niveau de
la famille, Lors de I'identification par comptage direct.sur la plante e

© probléme se pose aussi. Cependant dans ce cas précis, on peut avoir une

.1dée,- & postériori, des populations ayant transité: sur la plante en
Identifiant les pupes présentent sur les feuilles. La trés grande majorité
.des pupes observées était de V'espéce A (tabac/, assoclee parfois a une
faible population de.l'espéce voisine B NEncockr. - . RGNS S
Le piége & eau jaune est un moyen commode et peu couteux pour
évaluer la densité des populations d'aleurodes mais I' attraction provoquée
- par la couleur faune introduit un biais difficile & évaluer. Cependant cette
approche . offre ' I'avantage:. d'étre. un: indicateur du - nombre: ‘cumulé

. d'aleurodes et.donc de faire ressortir des tendances qui 'n'apparaitr'jaient
pas nécessairement par comptage direct. sur les pieds. si les différences ..

sqnt"falbles ou fugaces. A plusieurs reprises cépendant,. les résulths se
. rapportant & 1a répartition de: 1'aleurode dans_la parcelle obtenus dans les

- piéges et par. échantillonnage concordalent: (Fargette-et-al,. 1985b.1! Le .

- piége & aspiration permet’ d'estimer sans biais la tatile. des populatlons de s

vecteur mals son colt en interdit 1'Utilisation en de nombreux exemplaires

sl = L'estimation du pourcentage dinséctes. viruliféres, lorsqu'il'est
: raible ne peut se faire en placant des nombres croissants d aleurodes sur

des plantes tests' s résultats obtenus sont alors discontinus et non

k3
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exploitables. On adopte une procédure différente en déposant des nombres
constants daleur‘odes On en’ déduit Ie pourcentage p d'aleurodes par la
formule de Gibbs et Gower (|960) p=1-(t- RN/ ot N est e nombre
de plantés tests ut{lisé, i le nombre “d'aleurodes sur chaque p\ante etRle
nombre de plantes tests:"qui. deviennent Infectées. La " proportion
d'aleurodes qui transmet la MAM est toujours tres faible (Fargette et'al,
1985 1) et ces résultats sont corroborés par des résultats obtenus sur le
terrain, par la comparaison de 1a taille des populatlons da]eurodes sur
manjocs et la contamlnat(on ulter!eure,n L teoe
METHODES D ETUDES

“La démarche adoptee(pour aborder: I épidémtolog!e de.la MAM est
mustrée par le prob\éme des sources d'infection :-nous nous sommes
intéréssés 2 la nature, 3-1a position des sources d'infection. et la part
respectivex des” sourcesz: Intérieures’. et extérieures ar la parceHe
(contamlnatlons primaire et seconda!re) i e

ngajlsangnﬁeiaoumﬁﬁ_ﬂjnﬁacﬂm les études conduntes é 1 échelle de la
plante (Fargette et al, 1985 [y suggérent que le manioc cultivé HManihot
esa//enta est la source ) Infection la plus importante.. . ~:.-2§:,,;W e
- L'stude des sources d infectfon; 3 'échelle de la parceHe et de la
région ont confirmé le rle majeur du man!oc cultivé, le rdle limité des
autres espéces vegétales dont le manloc sauvage /‘fr glaziovii et soutigné
I'importance des posittons relatives vis & vis du vent des parcelles sulvies
et des 'réservoirs de vlrus On a cherché & tfrer parti, dans un prem!er,
temps, des particularités de environnement de certaines ‘parcelles en
sufvant les gradlents d'infection 3 partir de bosquets de /1 g/azmaw/ et
de champs de maniocs malades limitrophes. Cette approche est cependant
- limitée par le faible nombre de cas particuliers exploitables. Nous avons
-suivi parallélement la recontaminatfon. de parcelles de manloc et la
répartition de 1a maladie dans plusieurs sites écologiques et enregistré la
distribution ‘des - captures- d'aleurodes.: Les: caractéristiques de” la
répartition du vecteur et de la maladie (captures- d'aleurodes plus
. importantes et incidence de la maladie plus élevée dans les bordures au
vent) et.l'aspect des- gradients d'infection’ ainsi: créées apportent des -
- informations. sur 1a position des sources d'infection (Thresh, 1976) et
précisent. quelles sont. situees A une: certaine distance au vent des
parcenes étudlées (Fargette et al 1985 H) ‘ R

.3’ s,

leammaﬂm_nﬂmalrﬁlﬁecmﬂam Ie probleme de la contamination
primaire et secondaire a été abordé sous trois angles en observant les
grad:ents d lnfection & partir des royers de maniocs ‘malades; en etudiant
la répartition de la maladie et en sufvant les clnetiques de contaminatfon
dans des parcelle \avec des tauxg‘;dinoculum dlfferents Chacune des




“approches " apporte des informations mals’ presente des derauts Les
résultats ont donc &té confrontés.

. ‘La dispersion de 1a maladie 3 partir des foyers indlque Que les
maniocs malades & l'intérieur de la’ parcene peuvent &tre- sources
d'Infections mals n ‘éclairelt pas leur réle’sur e plan quantitatif,

La distribution™ des pieds malades peut aussi apporter des
indications sur le développment de la maladie. Une contamination primaire
se manifestera plutt par une dispersion aléatoire des pieds malade,s une
contaminatfon secondaire . par une propagation en foyers Pour évaluer plus
finement cette répartition on s'appule sur le nombre de doublets de pieds
malades adfacents. Une contamination secondaire sera caracterisee par un

nombre de doublets supérleur au nombre calculé D dans le"cas dune

J \'repartitlon ‘aléatoire’ par la formule de Vanderp]ank (!946) D= X{X=1)/N

o Xestle nombre de pieds malades et N le nombre ‘total’ de pieds Or cette
- “méthode; satlsfatsante sur le plan théortque ‘trés souvent citée” dans les
'manuels na pas aboutl '3 des resultats probants ‘dans nos expériences
Nous avons note la position des pieds malades dans deux’ parcelles Dans
“J'iné nous avons recense un nombre de doublets’ legérement superteur a D
’Cependant nous ne savons pas sice resultat est du ala manifestation de la
“Contamination Secondalie ou'st 11 est 11é & la distribution hétérogéne de a
'maladie une distributlon homogéne étant lndispensable pour lqtnlsatton
‘du- test "'A © Vinverse;” dans ~une autre “parcelle, lexfstence de’ la
contamlnation sécondaire entre pieds adjacents était établie. Or le nombre
de doublets n'était pas signicativement supérieur & D. Ce’ resu\tat souligne
'labsence ‘d'informations relatives & la sens ibilité de ce test.” :
" " Le manque de résultats probants obtenus par ces deux approches
nous a conduit & développer une expérfence particultere dans laquelle la
‘recontamination de parcelles avec des taux d'inoculum différents était
sulvie’ Dans certaines parcelles les pieds malades’ sont retirés, dans
dautres i1s'sont maintenus et dans d'autres encore un fnoculum de 4 pleds
- est placé (Fargette et al; 1985 II). Le df spositif expérimental retenu
“devalt intégrer des exigences contradictoires répéter et randomiser les
traitements pour que les résultats solent valables sur 1€ plan statistique
et limiter V'erreur cryptique (Vanderplank, 1946) entre blocs’ ayant des
-taux d'inoculum différents et donc’ séparer les parcelles & fort taux
d'inoculum de celles” & faible” taux.- Cette exigence’ est opposee a la
précédente et le dlspositlf experimental adopté est necéssa\rement
hybride (Fargette et al;- 1985 11). La méthode retenue pour ma!nten(r ‘et |
ellmmer les. sources est entachée dune imprécision. L'élimination
hebdomadaire’ des” pleds sur la base des symptdmes n'exclut pas que
certains pieds, puissent etre réservoirs de virus avant lapparit!on des
symptomes L importance de cette erreur semble Hmitee les résultats
des tests ELISA’ ayant mdique Une Bonne re‘ation symptome/presence du
virus. Cependant {1 faut convenir que dans les parcenes ‘aux’ sources
observables s'ajoutent des sources “crytiques” dont V'effet est toutefois



marginal. Cette approche confirme et précise des résultats suggérés par
'observation des gradients d'infection et la répartltion de 1a maladie et
indique, avec un degré de certitude élevé, que la contamlnatlon primaire
est prédominante et que si 13 contamination seconda!re varie dun mois a
l'autre elle reste toujours Hmitee (Fargette et al, 1985 .. '

. Les esais multnocaux condu1ts dans dlfférentes rég(ons
precisent que T'intensité de ia reaction nest fonction ni de la taille des
populations d'aleurodes, ni du mode de crolssance et conflrment 2
I'échelle de la reglon le réle essentlel dans la contaminatlon de parcel]es
des surfaces de manioc au vent (Fauquet et al, 1985 I) I BT
CONCLUSION I o ;

" Ce travaH d epidemiologle est caractérisé par l etude simultanée
des populat!ons de’ plantes hotes, de virus et de vecteurs Ces résultats
_sont étabiis, dans leur: trés grande majorxte ) partlr dobservations de
“"base” (presence ou absence de symptdmes nombre de vecteurs posltlon
“des pleds malades) Les travaux ont été condutts av echeHe de !a plante de
la parcelle du site et de 1a region et répétés plusieurs années’ “de suite. Les
parcelles sont tou10urs de grandes tajlles (l ha environ) ce qui s'est revéle
mdispensable pour faire apparaitre les gradients d Infection Nous avons
“choisi de rester le pius possible "au champ’ et détudler les phenomenes
“sur_je terrain. La croissance dun _manioc en potﬁ .dans une_serre est si
differente de celle dun manioc en champ que: les résultats obtenus avec
la premiere approche doivent &tre. interprétés avec prudence Dans la
plupart des cas lorque Iapproche en laboratoire etalt inevitab]e (période .
de latence, pouvoir vrruhfére) NOUS. avons cherche a. confronter les
résultats obtenus avec des observations mémes grossléres obtenus surle
terrain. Au cours de notre travaH nous nous- sommes_ efforcés, dans la
mesure du possible, d'étudier un probleme (les sources d'infection dans
exemple retenu) Sous différents aspects, a différentes échelles, avec
différents outils et de confronter les résultats obtenus, N

A T'évidence le développement de I'épidémie depend des sources
de virus et des mouvements de I'insecte. Un outil sérologique plus sensible
(anticorps monoclonaux, par exemple) permettrait peut-étre d'affiner les
résultats concernant les réservoirs et distinguer différentes souches de
virus, Une étude, entomologlque propre s'intéréssant & la biologle et a
\ethologle de Taleurode permettrait de mieux cerner les conséquences
épidémiologiques des fluctuations de populations et. des mouvements du
vecteur. ST S SRR LA
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