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€n étud!ant lw épidé- miologie da la Mosmque Africaine du Mamoc?ﬁ/\?ﬂ) nous recherchons les facteurs
ssceptibles d'influencer e développement de celie virose. Cartains facteurs comme les techniques
+ culturales peuvent 8tre utilisés avec une facilité et un succés variables pour limiter 1'impact de cette
~ maledie sur la culture du manioc. Nous verrons succéssivement les résultats ecquis & ce jour
concernant. quelques techniques culturales. La plus élémentaire mais aussi la plus efficace et
certsinement la plus difficiie & mettre en ceuvre est V'usage de boutures saines. Diverses technigues
amms |'éradication des plantes malades, 1e choix des dates de plantation ou de 1a densité de plantation,
I'éhmination des adventices, ou encore le choix de 1'emplacement des plantations seront envisagées et
commentées. Enfin une dernidre techm'que 'emploi de clones tolérants, nous montrera, & travers une
¢tude de la résistance des maniocs & 1a mosaique, qu'il est possible de lutter contre le virus mais aussi
contre le vecteur de 1a mosatque africaine du manioc. '

- SUMMARY.

inour program, entitled : Epidamiology of Africen Cassava Mosaic Virus (ACMV) we are studymg all
e factors interfering with the development of this viral disesse. Sume of them as the cultural
\echnics could easily be adopted for controlling the ACMY. We will check successively all the results
row available and we will sea the advantages and limitations of each of them. Among these, we will pay
8 particular-attention to the one which is the most important and effective but the most difficult to
realize practically, i.e. the use of healthy cuttings. Several technics as the roguing of diseased plants,
the choica of planting datés or density, the eradication of weeds, or the choice of plantation site, are
dixcussed. But one of the most realistic cultural technics concerning the control of the cassava mosaic
will certainly remain the uss of tolsrant clones. It will be shown, through e general study of the
casseva resistance, that some of the clones considered to be resistant to the virus are also resistant to
the vectar, Bamisra  tebacs

INTRODUCTION

La Mosaique Africeine du Manioc (MAM) est une virose dont 1'agent causal est un geminivirus :
African Cassave Mosaic Virus (ACMV). Cette maladie, typiquement sfricaine, infecte pratiquement
tous les maniocs cultivés sur le continent africain. Elle est transmise de deux facons trés différentes:

~ d'une part par des mouches blanches ( Bemisia  tabacy, Aleyrod\dm)

- et d'autre part per I'homme lorsqu'il utilise des boutures virosées ( Storey et
Nichols, 1938).
En o8 qui concerns T'importance relative de checun de ces vecteurs, nous n'avigns que peu
d'nformations st, qui plus est, contradictoires. Si I'on en croit les resultats oblenus en Afrique de
I'est (Bock et Guthrie, 1977; 1982), I'homme serait le principal vecteur de cetle virose et les
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mouches blanches jousraiont inglement un role secondaire. En conséquence, Bock (1983) préconise -

1a diffusion de boutures saines pour enrayer le développement de la MAM. Inversement en Afrique de
T'ouest, (Leuschner, 1977; Hahn, 1972, 1973, 1974) la contamination des maniocs par & fafer
sembla trés élevén ot sauls 1'utilisation de clones résistants permettrait le controle de la maladie.

Nous gvons danc réalisé une série d'essals en Cite d'ivoire, pour préciser 1e rdle de chacun
des modes de vection et dégnger les facteurs les plus importants dens le développement de la MAM.
Certains de ces fscteurs sont bien siir 1iés sux techniques culturales et leur étude permet donc de voir
-quelles sont celles que 1'on pourrsit promouvoir pour enrayer 1a propagation ou limiter les effets de
cette virose.

La premiére technique consiste & plenter du matérie! indemne de virus puis de faire en
sorte qu'il le reste le plus longtemps possible, mais il est bien évident que plus Te clone utilisé sera
tolérant au virus ou résistant au vectsur qui le véhicule, et plus le but sera fecile & atteindre.

Nous verrons successivement 1'effet de quelques techniques culturales sur la vitesse de
propagation de la moladie ou 1'influence de 1a virose sur le manioc. Nous verrons surtout la difficulté
pour les mettre en cuvre pratiqusment.

RESULTATS

Plantation de boulures enines:

Le'virus n'est pas transmissible par les semences mais le manicc se propegeant végétativement i1 est
primordial de conserver V'originalité des clones et i1 n'est donc pas possible d'avoir recours aux
graines pour produire du matériel sain. On paut assainir les clones par micro-boutures ou cultures
- ge méristémes, mals c83 techniques sont longues et techniquement diffictles & réaliser. Nous avons
choisi une autre méthods qui congiste & sélectionner dans les champs des plantes qui sont restées ou
redavenuns saines. Cest cstie derniére technique qui nous aura permis en trois années de
constituer un parc & bois sain de 3 Ha pour 6 clones différents (Fauguet et Thouvenel, 1981).

Le graphique ci-dessous représsnts 1'effet de Ta virose sur le clone CB sur la récolte des pieds
atteints. On peut noter une grande différence, 66% de pertes sur 2 essais, lorsque les boutures sont
contamindes avant 1a plantation, '
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L'impact de la contemination par vectsur est moins importente, bien que non négligeable, puisgque I'on
peut enregistrer des pertes de l'ordre de 40% si les symptdmes apparaissent 45 jours apres
plantation. L'effet de lavirose sur 1e rendsment s'atténue avec le temps et 1'on peut méme dire qu'elle
est sans effet, & partir de 120 jours aprés plantation (Fargette et al., 1986).

Par conséquent e simpls fait de planter des boutures saines permet d'augmenter
considirehlemeni lo rendoment, méme si toutes les plantes sont contaminées par la suite, On
peut donc pansar que |'introduction d'une tells technique pourrait facilement doubler la production de
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“avec o clone CB, é Toumodi an Cote d'lvaire, mais ce fut impossible dans le sud de la Cote d'lvoire.

“Une méthode de lutte clsssique en phytovirologie consiste & éliminer les plantes virosées dans une
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menioc. 11 faut sjouter que cette techniqus n's pas de contraintes egronomiques et que 1'on peut donc
envisager son emploi sans restrictions. Le probléme qui reste cependant, est de produire du metériel
sin en quantité importante et ceci & chaque cycle de culture. Nous avons pu le réaliser sans difficulté,

Effet de I'éradication des planies malades:

plantation saine, en considérant que la contamination venant de 1’ extérieur du champ (contamination
primeire), va constituer des foyers qui seront source d'infection dans le champ (contammauon
sscondaire). |1 s'avére que dans le cas de Ja MAM, 1'infection primaire est beaucoup plus importante
que T'infection secondaire (Fargette et al., 1985). Cette derniére représente environ 30% de la
contamination primaire, ce qui en soi n'est pas négligeable, mais Ja seule fagon de la supprimer étant
déradiquer les planies malades, cela se solders par une perie de récolte et par un surcroit de travail.
Cetle technique est donc essentiellemnt valable loraque 1e but est 1a constitution d'un parc & bois sain.

Réle de 1a densité de plantation : :

La densité ds plantstion joue un réle sur la contamination des plantes dans le cas des maladies v1rales
{ransmises par insectes, et nous 'avons également vérifié dans le cas de I'ACMY et du manioc. Une
plantation avec 12 000 plantes per Ha se contamine moins vite (en pourcentage) qu'une plantation &
6 000 pieds par Ha. La différence est variable su cours du iemps mais on peut noter qu'a 120 jours'le
pourcentage de contamination des percelles & densité faible élsit de 40% supémeur 8 celui des
parcelles & forte densitd.

Cette technique cullurale est donc positive en ce qui.concerne la MAM et 8ans dlfﬁculte 8 mettre en
@uvre pratiquement, on peut donc la considérer comme une méthode de lutte favorable. Par gilleurs la
densité de plantation ayant un effet sur la teille et le poids des tubsercules, 1'application de cette
technique ne sera pas toujours réalisable. Les paysans préferrant produire de gros tubercules et’
répugneraient donc & sugmenter la densité. Par conire dans le cas de plantations indusirielles la-
production de tubercules plus petits est un avantege et cette technique pourrait donc étre préconisée.

Choix de 1o date de plantation :
Nous avons conduil une expérimentation pendant qustre ans en plantant du manioc chaque mois et en.
enregistrant e développement de 18 MAM pendant 12 mois pour chacune des plantatlons I ressort de
celle ftude  que la pression de contemination n'est pes constante su cours du temps. En un méme lieu et
avec un méme clone la vitesse de conlamination fluctue entre 2 et 80% par mois, déterminant ainsi
des périodes favorables et d'autres trés défavorables. Nous avons égelement mis en évidence le
caractére cyclique et annuel de cette variation. Des périodes de faible contamination sont observées en
septembre, octobre et novembre et des périodes de forte contamination en avril, maf et juin,
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DATES mois

Le sensibilité de'la plante verie eu cours du temps, elle est particuliérement sensible le premier
mots eprés plantation (Fergette, 1985) et 11 est donc trés important de la protéger de 1'infection
pendent cetle période. Par conséquent 11 est possible dans un lieu donné, si 1'on en connait bien les
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conditions épidémiologiques, de choisir une dele de plentation de telle sorte que le chemp subisse la
contemination 1o plus faible. Cette technigue esl évidemment en relstion evec les contraintes
sgronomiques de 1o.culture du manioc. Dans chaque site 1s culture du manioc & des dotes de plantation
privilégiées en relation avec les {acteurs climetiques. Dens le cas d'Adiopodoumé nous avons releve
deux mofs climatiquement fevorables qui sont avril et septembre, le second V' étant également du point
de vue virologique. 1.'efficocité de cette technique est aussi & mettre en parallele ovec le clone utilisé
Si le clone est résistant le gain oblenu par le choix de 1e date de plantation vis & vis de la MAM sera
faible et 11 foudra privilégier s date de plantation qui sere optimum du point de vue agronomigue. Si
18 clone est trés ssnsible ca sara la situation exactement inverss.

Elimination des adventices :

Dans de nombreux ces de maladies virales les adventices constituent le réservoir neturel de virus et

leur 8limination peut donc favoriser le ralentissement de I'épidémie. Ce rdle est considérablement

réduit dens le-cas de plantes pérennes et suriout lorsque la trés grande mejorité des plantes cultivées
- esl virosée. Nous evons recherché dans les adventices présentes, dans et autour des chemps de manioc,

"1a présence du virus de 1a MAM. Permi de nombreuses espéces testées, seules trofs espéces de plantes

L Mamifot - glaziovil, Jslraohs . multifids et Hewitis sub/abafa hébergent le virus de 1'ACMY

(F‘arg;aite el a)., 1985). De plus nous avons montré que des . glaziovir, virosés et porteurs de

mouches blanches, n'evaient pas d'effet notable sur 1a contaminetion d'un champ sain (Fargette et al.,

1985).

Ces résultats associés ou fait que o oontaminatlon primaire est la plus importante, montre qu'il n'est

pes néoessaire, du point de vue virologique, d'éliminer les adventices d'un chemp de manioc.

Choix de V' mnplmmant e la plantation :
Nous pvons réalisé des expérimentations multilocales et nous avons pu mettre en evmence le role
prépondérant de 1 présence de maniocs viresés su vent de plantations de manioc sain (Fauquet et al.,
1985). Dans 1a région de Toumodi en Cote d'lvoire, ou 1'intensité de la culture du manioc est moyenne,
81 les.cultures de manicg. eont {aites sans meniocs virosés au vent le clone CB se contamine tres peu
(1+5%/an) alors que dans Ja méme région des plantations effectudes sous 1e vent de maniocs virosés se
conteminent plus fortement qu’a Adiopodoumé (80%/an).
Par conséquent le chaix du lieu de planiation de maniocs sains est primordial et il faudra sutant que
possible choisir des zones & faible intensification de culture du manioc et sans maniocs viroses au vent
des plantations saines Celte technique nest évidemment envisageable que pour le choix de
1'impiantstion de grands périmétres de production de menicc.

Utitieation de clones tolérants & 1a MAM :

Tous les résultets expasés ci-dessus sont étroitement dépendants du matériel vépgélal utilisé et les

techniques culturales préconisées sont en relation directe avec les clones plantés. Nous svons fait une
étude des composantes de Ja résistence sur une collection de 28 clones de manioc, atlant des plus
sensibles aux plus pésistents (Feuguet et 81, 1985). Nous avons étudié S composantes de 1
résistance & 1a MAM : ~RC 18 résistance en chemp, -R1 1a résistence au vecteur, -R2 la résistance 8
I'inoculation, -R3 la résistance & 1a multiplication du virus, et -R4 la résistance & 1'expression des
symptimes Le clone CB (N°1) peut étre considéré comme sysnt une résistance moyenne & tous point
de vue. La résistence en champ (RC) est finslement 1a meilleure expression de toutes les compossnies
de la resistance, tncorporant notemment 1a résistance au virus (R3) et 1a résistance au vecteur (R1)
qui son! per ailleurs pretiquement indgépendontes.

Par conséquent 1'utilisation de clones de manioc plus tolérants & la MAM est une excellente technique
51 1e critére de 'intensité des symptdmes, habituellement retenu, est un bon critére, il est possible
d’améliorer la résistance en champ et donc de diminuer 1a contemination en choisissant des clones qui
soient également résistants au vecteur comme Aipin velenca (N°20).

Tous les clones qui ont une résistance en champ plus grande que le CB (comme ceux qui furent utilisés
_par Bock au Kenya) peyvent par example 8lre mulipliés, sans virus, & Adiopodoumé et donc toutes les
techniqueo culturales préconisées seront d'autant plus efficaces. Néanmoms 1'usage de clones tolérants
4 Ta MAM n'est pas la solution fddale car un clone résistant & la MAM pourra étre sensible & d'autres
perasites. Surtout, i1 n'sura pas obligstoirement des caractéristiques agronomiques  plus
‘performentss que des clones sensibles (rendement, teneur en amidon, teneur. en matiére séche,
amertuma .) et {1 faudre donc moduler V'emploi de ces clones en fonction des résultsts attendus.
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CONCLUSION

€n conclusion nous pouvons dire que dans la situation actuelle, c'est-a dire avec pratiquement 100%
& mantocs virosés et une méconnaissance totele des conditions épidémiologiques de cheque lieu de
culture, la ssule méthode de Tutte véritablement efficace reste I' utmsatmn de clones moins sensibles
Que ceux qui sont actusllement utilisés.

Mos résultats mettent clairement en évidence le fait que 1'on peut utiliser deux types de résistance,
duna pert 1a résistancs au virus et d'autre part la résistance au vecteur et que la résistance en champ
dipendra entre autre de ces deux facteurs.

L'usage de clones plus tolérants n'exclut pas 1'utilisation de méthodes culturales visant & freiner la
ontemination. Nous savons maintenant que certaines technigues comme 1'éradication des plants
conteminés (en dehors de 1a constitution de parc a bois), ou 1'éradication des adventices, ne sont pas &
conseiller. Par contre la combinaison du choix des dates de plantation, de la plantation de boutures
wines avec de fortes densités peut permettre de cultiver du manioc sam et en augmentant tres
snsiblement la production.

Lo schéma ci-dessous est une visualisation de I'interaction du milieu avec le matériel végétal planté.
Le chofx d'un clone et des méthodes culturales & employer dépendra du potentiel d'inoculation du lieu
considéré. A Toumodi 11 est possible, avec des clones plus sensibles que le CB, d'utiliser prahquement
toutes les techniques (méme 1'éradication des plantes malades). Par contre & Adiopodoumé le choix des
lachniques sera plus restreint et 11 faudra planter des clones beaucoup plus résistants pour avoir le
mdme résultat. . A , r ,

TOUMODI . "

ADIOPODOUME
® | | &

L'axe horizontal représente les techniques culturales (T@) que T'on peut mettre en euvre aliant
eproximativement des plus difficlles aux plus faciles : 8 pour situation, D pour densité, DDP pour
dals ds plantation et BS pour boutures saines. L'axe vertical représente un exe de résistance eu champ
(RC) allant des clones les plus sensibles (6 ; Katsoli) aux plus résistantes (20; Alpm valenca), le
clone CB habituellement utilisé ( 1) ayant une valeur moyenne.

Les deix situations extrémes saront dans un cas un lieu sans virose ol l'on pourra planter
Indifféremment tous les clones et dans 1'autre cas un Heu ol quelque soit le clone utilisé aucune des
lechniques préconisées ne parviendra & enreyer le développement de la MAM.

Une meilleure connaissance du matériel végétal (pertes de rendement dlies & la MAM, resmtanoe a
divers parasites, rendement et parsmétres sgronomiques...) ainsi qu'une meilleure connaissance des
wnditions locales en matiére de potentiel d'infection (nombre de vecteurs et pouvoir virulifere de

tsux-cl vis & vis du clone employ8) permettrait d'adapter les techniques les plus efficaces dans
chaque situation,
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