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AMELJO~AïJON Eï VALO~J5AïJON DE LA CULïU~E DU MANJOC

Le ddve~oppemen~ de ~a cu~~u~e du manioc .en Af~lque de
~'Oue4~ p~é4en~e un ~e9aln d'ln~d~ê~ à doub~e ~l~~e:

1~ L'objec~lf d'au~o4uffl4ance a~lmen~al~e que 4e donnen
Je4 ~ay~ en Vole de Ddve~oppemen~ pa44e pa~ ~'au~en~a~lon de ~a

p~oduc~lon de ce vlv~le~; on e4~lme en effe~ qu'en moyenne 35% de4
ca~o~le4 u~l~l4de4 4U~ ~e con~lnen~ p~ovlennen~ du manioc.

2~ Le4 mu~~lp~e4 u4age4 qu'off~en~ 4a ~~an4fo~ma~lon

peuven~ fœvo~l4e~ ~a c~da~lon de pe~l~e4 unl~d4 lndu4~~le~~e4

~d91ona~e4 abou~l44an~ à ~'expo~~a~lon de p~odul~4 flnl4.

D'où J'ln~d~ê~ d'en~~ep~end~e e~ de ddve~oppe~ ce~~aln4

4ec~eU~4 de ~a ~eche~che 4U~ ~e manioc en Cô~e dfJvol~e don~ ~e4

ca~ac~d~l4~lque4 ddapho-c~lma~lque4 couv~en~ en majo~l~d ~e4 exlgenc
de ce~~e p~an~e e~ où ~e Cen~~e OR5ïOM p044ède ddjà une 9~ande pa~~l,

de4 lnf~a4~~uc~u~e4 ndce44al~e4.En ou~~e ~a voca~lon de ce cen~~e

pou~ ~a fo~ma~lon e~ ~e pe~fec~lonnemen~ de jeune4 che~cheu~4

Af~lcaln4 p~d4en~e un a~ou~ 4upp~emen~al~e.

Ce p~o9~amme de ~eche~che 4U~ ~e Manioc en Cô~e d'Jvol~e

e4~ un p~o9~amme p~u~ldl4clp~lnal~e don~ ~a flna~l~d e4~ ~a ml4e en
dvldence e~ ~'amd~lo~a~lon de4 po~en~la~l~d4 du manioc, ~a~emen~

exp~lmde4 comp~e ~enu de4 nomb~eu4e4 con~~aln~e4 a9~onomlque4,

pa~ho~o91que4 e~ 9dné~lque4.

J~ comp~end p~u41eu~4 ac~lon4 de ~eche~che cen~~de4 4U~

3 dl4clp~lrre4: ~hy~ovl~o~o91e, A9~onomle, e~ Çénd~lque;'

1~ ~hy~ovl~o~o91e: ~a ma~adle du manioc ~a p~U4 ~épandue

e~ ce~~alnemen~ ce~~e qui 9~oba~emen~ p~ovoque ~e p~U4 de pe~~e4 e4~

une ma~adle vl~a~e ~yplque du con~lneni Af~lcaln: f~_~~~~Z~~~
Af~lcalne du Manioc. NOU4 avon4 commencé 40n é~ude en 198V e~ nOU4
pen~on~-la-poü~~ülv~e jU4qu'en 1986. E~~e occupe ac~ue~~emen~ 22 mol~

che~cheu~4 e~ dev~al~ pa44ek à 3~ d~n4 ~e4 annde4 qui vlennen~.

2~ A9~onomle: No~~e ln~e~ven~lon 4e 41~ue d'une pa~~ au
niveau de ~'é~abo~a~lon de ~a p~oduc~lon u~l~e avec ~'é~ude de4
fac~eu~4 lnf~uan~ ~e4 compo4an~e4 du ~endemen~, d~.au~~e pa~~ en nl~i(

~de~ pou~ 41~ue~ ~a p~ace de ce vlv~le~ ~an4 ~e4- 4Y4~ème4 de cu~tu~e

~encon~~d4 dan4 ~e 4ud-e4~ Jvol~len.Ddbu~de4 pou~ pa~~le en 1981, ~e/

ac~lon4 de ~eche~che me~~en~ en oeuv~e de4 expé~lmen~a~lon4 en ml~le!

con~~ô~é e~ u~l~l4en~ d9a~emen~ une déma~che pa~ vole d'enquè~e4 4U~

de4 41~ua~lon4 a9~lco~e4 ~ée~~e4.0u~~e ~e4 16 mol4/che~cheu~4 de ~a

4ec~lon a9~onomle, ce p~o9~amme fa~~ appe~ à ~a co~~abo~a~lon d'un
pddo~o9ue e~ d'un a9~o-économl4~e pou~ ~e vo~e~ enquè~e, e~ d'un
phy~opa~ho~o914~e pou~ ~e vo~e~ expé~lmen~a~lon.

3~ Çénd~lque: Là pa~~lclpa~lon de che~cheu~4 9dné~lclen4

à ce p~o9~amme d'amd~lo~a~lon de ~a p~oduc~lon du manioc e4~ 40~­

~lcl~de pa~ ~e4 au~~e4 9~oupe4 e~ 4ouhal~ab~e pou~ 40n ddve~oppemen~

ha~monleux.Nou4 p~opo4on4 donc ~'affec~a~lon en 1983 d'un che~cheu~

à p~eln ~emp4 qui pou~~al~ aU441 fo~me~ un che~cheu~ Jvol~len 4U~ ce
p~oje~. Ce4 ~eche~che4 au~alen~ pou~ objec~lf ~a ~eche~che de
9énl~eu~4 pou~ ~a ~d414~ance aux p~lnclpa~e4 ma~adle4 e~ à
~'amd~lo~a~lon de ~a va~eu~ qua~l~a~lve e~ ~echno~o91que de ~a

p~oduc~lon. Ce4 ~~avaux ~epo4e~alen~ 4U~ ~a con4~l~u~lon de ~a~ge4

co~~ec~lon1 de manloc4 ~ocaux e~ ln~~odul~4 e~ une ivalua~lon

app~ofondle de ~eu~4 ca~ac~é~l4~lç~e~
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RELATIONS E~~RE L'ETUDE DE L'EPIDEMIOLOGIE DE LA MOSAIQUE
ET LES AUTRES DISCIPlI~fS
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AVERTISSEMENT

Ce document se propose d'expliquer les raisons de l'étude
de la Mosaïque du Manioc et ~e décrire un programme précis d'étude,
débuté en fait en 1989 et devant se poursuivre jusqu'en 1986.

La méthodolôgie suivie est déta~llée, les actions entreprises
et en cours répertoriées et les directions à suivre inventoriées.
Les relations scientifiques à venir (Intra-ORSTOM et extérieures à
l'ORSTOM) nécessaires à la réalisation du programme sont rapportées
et/ou envisagées. Enfin les besoins en personnel et en matériel
sont recensés et un budget est proposé.
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RESUME

Le manioc est la culture vivrière la plus importante par
le volume de production en Afrique. Un des facteurs biologiques
limitant sa production est une virose: la Mosaïque Africaine du
Manioc. Cette maladie est due à un géminivirus transmis par les
boutures et par les mouches blanches (Bemisia tabaci). Le contrôle
du développement de la maladie passe par la compréhension des
mécanismes régissant son épidémiologie. Les trois premières années
d'étude ont été essentiellement consacrées à l'obtention de
matériel végétal sain et à la mise au point d'un diagnostic
sérologique fiable. Les trois suivantes seront consacrées à
l'évaluation de l'impact économique, à la recherche des réservoirs
naturels, aux cinétiques de recontamination, aux dynamiques de
populations de vecteurs ... et à la mise en évidence des facteurs
influant ces cinétiques. Des essais variétaux et multilocaux
devraient finalement être réalisés pour permettre la modélisation
de l'épidémiologie de la Mosaïque Africaine du Manioc quelles que
soient les conditions de culture. Mais d'ores et déjà nous savons
qu'il est possible dans certaines conditions de cultiver du manioc
sain en Côte d~Ivoire.

Mors CLES

-,

Afrique - Manioc - Mosaïque - Virus - Epidémiologie - Mouche
blanch~ Vecteur - Variété - Multilocale - Sanitation.
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ABSTRACT

Cassava is the most largely produced food-crop in Africa.

One ofomost biological factor limiting its production is a virus di­

sease : the African Cassava mosaic. The causal agent of this disease

is a geminivirus transmitted either by cuttings or by whiteflies. To

control the development of the disease one must understand the mecha­

nisms interacting during the epidemiology. The three first years of

the study have been mostly used to get free cuttings and elaborate

reliable serological diagnostic asays. The next three years will be

devoted to the evaluation of the economical impact and the searching

of natural reservoirs"oto the contamination kinetic, to the popula­

tion dynamics of vectors as weIl as to the description of the factors

acting on these kinetics. Finally varietal and multilocal trials

should be realized to enable the modelisation of the epidemiology,

whatever might be the conditions of the culture.

KEY - WORDS

Africa. Cassava. Mosaic.~Virus. Epidemiology. Whiteflies.

Vector. Varietal. Multilocal. Sanitation.
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ETUDE DE LA MOSAIQUE DU MANIOC

INTRODUCTION

Le manioc (Manihot esculenta, Crantz, famille des Euphor­
biacées) est essentiellement cultivé pour ses racines tubérisées
qui entrent pour une grande part dans l'alimentation quotidienne
de nombreuses populations Africaines. Elle est consommée soit
directement sous forme de "manioc vert", soit sous forme de farine,
utilisée de multiples manières. Dans l'industrie, le manioc sert à
la préparation de nombreux produits (plus de 300) dont les plus
importants sont l'amidon, la colle ou l'alcool ... Enfin le manioc
est utilisé pour l'alimentation animale soit en vert soit sous
forme de farines, de cossettes ou de tourteaux.

Le manioc, originaire d'Amérique du Sud a été introduit en
Afrique au XVlème siècle par les Portugais qui l'ont ensuite
transporté aux Indes et en Indonésie. C'est actuellement la culture
vivrière la plus importante, en volume, pour toute la zone tropicale
humide de l'Afrique. C'est une plante à grande faculté d'adaptation
puisqu'on la trouve depuis la zone Soudano-Sahélienne (500 mm de
pluies) jusqu'au coeur de la zone équatoriale (plus de 4 m d'eau).
C'est un arbrisseau perenne de 2 à Sm de hauteur qui se ramifie
par trichotomie et dont les racines, riches en"amidon, sont
utilisables jusqu'à l'âge de 3 ans.

Le manioc possède des potentialités de production énormes
(plus de 200 tjha) mais il a rarement la ~ossibilité de les exprimer.
En .effet nombre de facteurs limitent sa production: facteurs
humains (techniques culturales, choix du matériel végétal ... ),
facteurs physiques (eau, sol, ensoleillement ... ) et enfin les
facteurs biologiques (virus, bactérie, champignons, insectes,
nématodes ... ). En milie~ paysan traditionnel la récolte des racines
fraîches est fréquemment de l'ordre de 10 t/ha. Parmi les facteurs
biologiques limitant la production, le plus fréquent sur le continent
Africain est sans conteste une maladie virale la Mosaïque
Africaine du Manioc. .
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PRESENTATION DE LA MOSAIQUE AFRICAINE DU ~~NIOC

Cette maladie est dite africaine parce qu'elle a été décrite
pour la première fois en Afrique au début du siècle (STOREY, 1936 (1);
STOREY et NICHOLS, 1938 (2)) et ce n'est que tout récemment qu'elle a
été signalée aux Indes et en Indonésie (ALAGIANAGALINGA et RAMAKRISHNA,
1966 (3)). Aucune description de la maladie n'a été faite jusqu'à ce
jour en Amérique du Sud. Il semble donc vraisemblable que cette
maladie est réellement d'origine africaine et que la manioc introduit
sur ce continent au XVlème siècle a constitué un terrain favorable
à sa multiplication. La maladie a pu, par la suite, être transportée
en Inde, lors de l'acheminement de boutures virosées.

La Mosaïque Africaine du Manioc est répandue sur l'ensemble
du continent africain, y compris Madagascar, Zanzibar et la Réunion.
Elle affecte vraisemblablement la très grande majorité des maniocs
d'Afrique. Les paysans considèrent les symptômes de la maladie comme
une caractéristique "normale" de la plante, et les chefs de culture
y voient une fatalité inéluctable.

La majorité des travaux agronomiques relatifs au manioc ont
été réalisés en partant de boutures virosées, et les résultats
établis sont biaisés, car concernant du matériel végétal malade.

Or il semble, à la lumière de travaux récents établis par
le .Dr BOCK (5) et var nou~-mêmes (FAUQUET et al., 1981 (15) et
FAUQUET et al., 1982 (16) que la Mosaïque Africaine du Manioc n'est
pas une maladie inéluctable tout au moins dans certaines régions en
Afrique et que lion peut cultiver dans,ces régions du manioc sain.

Etant donné l'importance des dégats. qu'elle occasionne cette
maladie est actuellement l'objet de programmes de recherches
prioritaires dans divers laboratoires en Afrique.

L'étiologie et la transmission de la Mosaïque Afri~aine rlu
Manioc ont été largement étudiées et semblent assez bien connues :
un bilan des connaissances actuelles est avancé. Au contraire, on ne
dispose que de résultats fragmentaires et dispersés sur l'épidémio­
logie et l'impact économique de la maladie. Or leur-étude est un
préalable indispensable pour définir les différentes méthodes de
lutte envisageables, et d'évaluer leur impact dans les différentes
biotopes: un programme d'étude détaillé est proposé.



C - ContamInation par fes boutures: Influence de l'homme.

E - Régénération naturelle de matériel sain: Influence du
climat et des variétés = Taux de réversion.
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MILIEU NATURELANCIENNES CULTURES

SCHEMA DES MODES DE PROPAGATION DE LA

MOSAIQUE AFRICAINE DU MANIOC

A - Contamination par mouches blanches en provenance des
réservoirs naturels: Influence du lieu, du climat, et
des variétés utilisées.

NOUVELLES CULTURES

B - Contamination par mouchés en provenance des cultures de
maniocs malades: Influence de l'intensité de culture du
manioc, du cljmat, et des variétés utilisées.

D - Gravité des symptômes: Influence du virus, du climat et
des variétés utilisées.
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1. BILAN DES CONNAISSANCES ACTUELLES SUR LA MOSAIQUE AFRICAINE

DU MANIOC

Cette maladie a été la premlere maladie virale de plante
décrite, observée et étudiée sur le continent Africain, et cela dès
le début du siècle. Eniuite il y a eu de nombreuses observations
réalisées dans plusieurs pays, nous nous bornerons donc à faire le
bilan des connaissances en relatant uniquement les grandes étapes
des connaissances acquises sur l'agent pathogène, les modes de
transmission et l'impact de.la maladie.

1.1. Quel est l'agent pathogène de la Mosaïque Africaine du Manioc?

Les premiers travaux ont été réalisés en Afrique de l'Est par
le Dr STOREY dans les années 1930-40 (1,2). Ils ont mis en évidence
un agent pathogène de type viral mais sans apporter de précisions
supplémentaires.

Ce n'est qu'en 1978 que le Dr BOCK (4), toujours au Kenya, a
pu mettre en évidence la présence de particules virales associées à
la maladie, sans pour autant assurer qu'il s'agissait de l'agent
pathogène. Enfin en 1982 ~5), ce même Dr BOCK, prouvait définitivement
que ce virus, un'géminivirus, était bien l'agent causal de la maladie.
Ce virus peut artificiellement infecter quelques plantes hôtes, parmi
les solanacées. Cet auteur a également signalé l'existence de deux
souches du virus, sérologiquement distinctes (5) : celle que l'on
trouve sur la côte Est de l'Afrique et celle que l'on trouve ailleurs
en Afrique (Ouest du Kenya, Ouganda, SoudaI" Nigéria, Côte d'Ivoire
et Congo). Le Dr BOCK a par ailleurs détecté, dans la souche Est, la
présence de 2 souches sérologiquement indistinctes : 1 souche faible
que ne provoque pas de pertes de rendement et une souche forte qui
peut diminuer la récolte de 70 % ?ur une même variété locale. Il a
d'autre part mis en évidence qu'il n'y a pas de prémunition d'une
souche vis-à-vis de l'autre, et donc que le contrôle de la maladie
par le biais de la prémunition n'est pas envisageable.

Actuellement on ne sait pas si le Llême phénomène existe pour
la souche Ouest.

1.2. Quels sont les modes de propagations de la maladie?

Dès 1936 STOREY (1) a montré que le virus ne se transmet pas
par la graine, mais par boutures et mouches blanches.

1.2.1. Par les boutures

Toute bouture prélevée sur un manioc malade, même si le
fragment considéré ne porte pas de symptômes, produira au cycle suivant
une plante virosée. En fait il y a toujours (ou presque) un très faible
pourcentage «1/1000) de plantes qui restent saines (=taux de réversion
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1.2.2. Par les mouches blanches

Les mouches blanches, Bemicia tabaci (Aleurodidae), peuvent
transmettre la maladie tout au long de leur vie (7), d'un manioc

·malade à un manioc sain, ou encore d'une plante réservoir du virus
présente dans le champ de manioc ou dans le milieu naturel environ­
nant, à des maniocs sains.

Si les deux mécanismes de transmission sont maintenant bien
connus, on ne dispose que de très peu d'informations sur l'importance
relative de chacun d'eux dans la nature. On peut cependant se référer
aux travaux du Dr BOCK (8) sur ses e~périences de recontamination de
cultures saines. Au long de 7 années de cultures saines il a montré
que la recontamination par mouche blanche oscille entre 0 et 5 %
avec une année exceptionne~le à 53 %, et ceci avec des variétés
locales. La recontamination dépend "énormément" de la variété testée
la même année il y' a eu 2 % pour une variété locale et 55 % pour une
variété Sud-Américaine. Le Dr BOCK conclut donc que le facteur
principal de dissémination, dans le milieu écologique considéré,
est l'homme et non pas les mouches blanches, sauf cas exceptionnel
(année pluvieuse ou variété très sensible).

1.3. Quel est l'impact de cette virose sur le rendement?

Dans ce domaine nous avons peu de renseignements

- COURS en 1951 à Madagascar (9) définissait une échelle de
gravité des symptômes de la mosaïque (de 0 à 5) et indiquait
des pertes de rendement allant de 0,1 à 97 % proportionne~le~

à ~ette échelle quelle que soit la variété considérée.

- Le Dr BOCK (10) selon les· souches de virus et les variétés
de manioc a constaté des pertes s'échelonnant de ° à 86 %
et plus particulièrement pour les variétés locales de 67
à 86 %. ~ .

Au Nigéria des études faites à l'lITA (11) ont mis en
évidence des pertes de l'ordre de 37 % sur "la variété de
type TMS, considérée comme résistante.

Enfin VANDEVENNE (12), en Côte d'Ivoire, a mis en évjdence
une étroite corrélation entre les rendements des variétés
de manioc et la ·gravité des symptômes de mosaïque.

Il semble donc très vraisemblable qu'il existe une relation
étroite entre la gravité des symptômes et la perte de rendement.
Cependant on ne connait pas la gravité moyenne de cette maladie" à
l'échelle d'une culture, d'une région, d'un pays et encore moins à
l'échelle de l'Afrique.

Il apparaît donc que l'on connait parfaitement maintenant
l'étiologie de· cette virose mais que l'on comprend mal encore son
épidémiologie.



ORGANIGRAMME DE L'ETUDE DE LA MOSAIQUE AFRICAINE DU MANIOC
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Le fait que tous les maniocs soient virosés est-il le
résultat progressif de 4 siècles de culture sans aucune sanitation
ou bien au contraire a-t-on affaire à une épidémie extrêmement rapide.
Quel est le véritable réservoir de virus de la mosaïque: des
plantes réservoirs encore non identifiées ou bien les maniocs
eux-mêmes. C'est pour essayer de répondre à toutes ces questions
que nous avons mis sur pied un programme d'étude de la Mosaïque
Africaine du Manioc.



NETHODE DE NO'I'ATION DES SYHPTOMES

DE MOSAIQUE DU MANIOC

-ECHELLE DE NOTATION: Nous reprenons l'echelle de G. COURS

o Pas de symptomes.

1 Symptomes de mosaique sans réduction de la surface
foliaire ni déformation.

1
1
1
1
1
1

Folioles réduits pratiquement aux nervures.

2

3

4

5

Mosaique avec legère réduction et légère déformation
du limbe. 1
Forte réduction de la surface foliaire et déformatio
des folioles.

Tres forte réduction de la surface foliaire et tres 1
forte déformation.

1
-METHODE

-METHODE

DE CALCUL DE LA NOTATION: Un indice, suivant l'echelle
ci~dessus, est donné pour chaque feuille présente à •
un instant t.On calcule un indice de gravité des sympto~
(IGS) en faisant la moyenne de ces notations par feuille
et en multipliant par 1000. 1

. 1 IGS ~ 2::9 NIF x 1000 1

Pour N= nombre de feuilles présentes 1-
IF= indice foliaire moyen

Cet indice variera de 0 à 5000.
DE CALCUL AU NIVEAU D'UNE CULTURE: Un indice pourra être 1
calculé au niveau d'un champs, à un instant t, en _
effectuant la somme de tous les IGS et en divisant par
le nombre de plantes présentes dans l~ champs. 1

j IGST~ E ~ /GSX 1

Pour x= nombre de plantes malades 1
P= nombre de plantes présentes dans le champs

Cet indice vàriera de 0 à 5000.
De même il pourra être établi un indice moyen de cette 1
culture au cours du temps.

1 IGSM~ ::r.:IGST 1
Cet indice de gravité des symptomes moyen pourra être
comparé à un indice de gravite maximum soit 5000. 1

[
T% ~ IGSM 1

_ 5000

1
1
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2. ETUDE DE LA MOSAIQUE AFRICAINE DU MANIOC

2.1. Evaluation de l'impact économique de la maladie

Cette étude a pour but de préciser en Côte d'Ivoire l'impact
de cette virose sur le rendement en relation avec les souches de
virus, l'état sanitaire des boutures et les variétés.

2.1.1. Ç~r~~!~r!~~!!2~_~~_2~_~~~_~2~~h~~_~~_Y!r~~_pr~~~~!~~_~~

Côte d'Ivoire

Nous savons par les travaux faits au Kenya et à Madagascar
qu'une variété donnée réagit toujours de la même façon à une souche
donnée. Sur la Côte Est du Kenya il existe 2 souches de virus, une
faible et une forte; il serait important de savoir si en Afrique de
l'Ouest nous disposons d'une population homogène de virus. S'il
n'est pas possible de comparer notre/nos souches avec celles d'autres
pays,il est par contre possible de faire des isolats en Côte d'Ivoire
et de les comparer entre eux sur une gamme de variétés saines par
greffage.

Etant donné l'hétérogénéité des symptômes observés sur une
même variété dans un même lieu nous envisageons de suivre au cours
du temps l'évolution de la gravité des symptômes sur des boutures
choisies, puis de rapporter cette gravité à des pertes de rendement.
Nous commencerons cette étude sur 2 variétés bien connues (CB et
BONOUA) puis, si l'expérience est concluante nous l'étendrons aux
autres variétés étudiées.- Afin de relier cette étude avec les travaux
effectués ailleurs nous utiliserons l'échelle de COURS, mais afin
de quantifier les symptômes observés nous utiliserons la méthode
décrite en annexe. Ces mesures seront effEctuées à_3; 6 et 9 mois
et reliées à une production à 12 mois. De plus cette étude devrait
nous permettre de sélectionner des plantes de degrés de gravité
divers afin de les suivre au cours d'une seconde génération.

Cette quantification devrait également nous permettre
d'évaluer, au niveau d'un champ, l'évolution de l'état sanitaire de
cette culture et donc de comparer l'effet d'une sanitation.

Conscients de la variabilité, à la fois, du matériel végétal,
des conditions de culture et des conditions climatiques, nous .
espérons, en tenant compte des résultats attendus ci-dessus, pouvoir
évaluer, même grossièrement, l'état sanitaire du manioc à l'échelle
d'une région. Et ceci par sondages dans différents endroits de
Côte d'Ivoire~ et par référence à des cultures et des variétés connues
Les méthodes de sondage devront être précisées au cours de l'expéri­
mentation et elles pourraient être réalisées au cours des prospections
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MAN 1OC MALADE A 100%
H60, KATAOLI 1 1 1

ESSAI S AGRONO~1IQUE S
EN CHAt-'IPS

CULTURE EN CHAMPS

MULTIPLICATION PAR
MICRO-BOUTURES SUR

SABLE

CULTURE IN-VITRO

THERMO-THERAPIE

MULTIPLICATION EN
PARC A BOIS

M~LTIPLICATION EN
SERRES INSECT-PROOF

SCHEMA D'ASSAINISSEMENT DU MANIOC
EN COTE n'IVOIRE

CONTROLE SÉROLOGIQUE
OU PAR PLANTE HOTE

~

CONTROLE SÉROLOGIQUE
OU PAR PLANTE HOTE

~

CHAMPS

SERRES
1NSECT-PROOF

LABORATOIRE
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2.2. Obtention de matériel végétal sain

Avant d'entreprendre des expériences d'épidémiologie il est
indispensable de disposer de boutures saines en quantité suffisante
et si possible de plusieurs variétés. Le problème de cette obtention
peut être envisagé de diverses manières

Dans les variétés qui sont largement cultivées il est
possible de trouver suffisamment de boutures pour commencer un parc à
bois directement en champs (= Exploitation du taux de revers ion) .
C'est le cas pour les variétés: CB, BONOUA, H57, H58, Ta49 ...

Il n'y a pas de passage du virus par la graine, c'est donc
un moyen relativement facile pour obtenir du matériel sain. Mais
par contre comme la fécondation croisée est obligatoire on ne connait
pas les parents et l'on perd donc les renseignements connus d'une
variété.

2.2.3. Recherche de clones sains dans les cultures ivoiriennes

Il est en effet rare, mais possible, de trouver des plantes
saines dans la nature, on peut donc prospecter, collecter et tester
ce matériel vis-à-vis de sa recontamination.

On peut effectivement envisager de collecter-du matériel
testé dans d'autres pays, intéressant soit pour sa r€sistance soit
pour sa variabilité génétique.

Variétés locales du Kenya résistantes aux mouches blanches~

Variétés STOREY résistantes au virus.

Variétés de l'lITA résistantes au virus.

Collections de maniocs d'Amérique du Sud collectées par le
CNRS.

- Collections de maniocs du ClAT en Colombie.
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2.2.5. 6~~~!~!~~~~~~!_~~_~~!~!!~!_~Q~Q!~!~~~~!_Y!!Q~~_Q~!_~~!!~!~

~~-~~~~~-~!_!~~!~Q:!~~!~Q!~
•

Certaines variétés sont en effet très intéressantes pour leurs
caractéristiques agronomiques ou organoleptiques et il serait donc
possible de les assain~r pai la culture de méristemes ou par
boutures in vitro traités par thermo-thérapie. Cest le cas des
variétés H6ü, KATAOLI, TABOUCA, WANGA ...

Toutes ces possibilités nous conduisent à élaborer le schéma
ci-joint qui, au plan pratique peut être réalisé par séquences selon
les moyens disponibles.

2.3. Etude de l'épidémiologie de la Mosaïque Africaine du Manioc

L'épidémiologie vise, d'une part la compréhension de
l'évolution de la maladie dans le temps et dans l'espace et d'autre
part l'utilisation de ces connaissances pour contrôler la maladie.
Seront abordés dans cette étude les sources de contamination, le
vecteur Bemisia tabacci (répartition, pouvoir infectueux ... ), le
développement spatio-tempDrel de la maladie en relation avec les
données climatiques et l'influence des méthodes culturales. Cette
étude sera complétée par une évaluation de l'impact fconomique de
la maladie.

2.3.1. Sources de contamination

L'élimination des sources de contamination est une mesure
fréquemment préconisée pour le contrôle des maladies à virus. Elle
ne sera efficace que si l~ vecteur ne dissémine la maladie sur de
faibles distances et si lès réservoirs sont facilement éradicables.
Notre objectif est, dans un premier temps, d'inventorier et d'évaluer
les différentes sources potentielles d'inoculum, puis dans un
deuxième temps, 'de mettre en évidence le rôle effectif de chacune
d'elles dans la contamination des champs de manioc.

On collecte des plantes aux alentours de champs de manioc
fortement contaminés (pression d'inoculum maximale). Les plantes sont
déterminées (laboratoire de botanique), puis testées pour la présence
du virus par ELIZA (Enzyme linked immunosorbent assay) et par
inoculation mécanique sur Nicotiana benthamiana.

2.3.1·f· ~!~g~~~~~_~~~_Q!~~!~~_~§!~~

On réalise un échantillonnage systématique des espèces qui
peuvent effectivement héberger le virus (wis en évidence par 1),
en bordure d'un champ susceptible d'être planté en manioc. Les
plantes sont collectées, déterminées, puis testées comme en 1 pour
la présence de virus.



œ PIEGES A INSECTES

[!ù PARCELLES VAR~ETE BONOUA

o PARCELLES VARIETE "CB"

1
1
1
1
1
1
1
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1

~I

1
1
1
'1

1
1
1
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1
1

1 ESSAI "A" 1

"

SOURCES DE CONTAMINATION:

MANIOCS SAUVAGES, Manihot glaziovii()

PLANTES ADVENTICES EN FORET

MANIOCS VIROSES EN COLLECTION

INOCULUM "LONGUE DISTANCE"

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

®

~~~~~~~~®
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2.3.1.3. 8~~~E~Q!~~_q~_1~_~~!~q!~ (parmi les plantes
hébergeant effectivement le virus)

Différents réservoirs possibles sont localisés autour d'un
champ de manioc de 1 ha divisé en 100 blocs de 100 plantes. Les
sources possibles peuvent être situées à proximité du champ {local
spread). Il s'agit des maniocs sauvages (M.glaziovii), des plantes
adventices mises en évidence en 1 et 2, de parcelles de manioc
malades. Il faudra tenir compte, en outre, de leur pcsition par
rapport au vent. Enfin l'inocu1um peut venir d'une longue distance
(distant spread). Se reporter au plan ESSAI A.

On effectue un relevé bi-mensuel, les pieds malades sont
étiquetés (date d'apparition des symptômes), le nombre de pieds
malades par bloc, ~épertorié. Ces relevés permettent de suivre le
mode de contamination du champ, de mettre en évidence des foyers,
des gradients qui seront autant d'indicateurs des sources de conta­
mination.

Une plante hôte n'est réservoir de virus que lorsqu'il y a
présence du vecteur, déplacement de ce vecteur de cette plante-hôte et
transmission de l'agent pathogèn~ sur un plant sain. Une estimation
des populations d'aleurodes sur les différents hôtes donnera une
indication complémentaire de leur rôle effectif comme source de
contamination.

Le contrôle du.vecteur, recommandé pour certaines maladies
à virus, est irréalisable vu le caractère uhiquiste de B. tabaci~ les

.surfaces à traiter, le coût des traitements. Cette étude vise la
compréhension de la dynamique des mouches blanches, leur dissémination
l'influence des facteurs climatiques .... et veut estimer le potentiel
de propagation (nombre de mouches, activité comportementale, pouvoir _
infectieux) en fonction du temps et du lieu.

. La répartition spatiale des insectes, en particulier des
aphides, a été largement étudiée et différentes théories ont été
avancées. L'une développée par LEWIS et DIBLEY (1970) (13) assimile
les insectes (aérop1ancton) à des particules inertes soumises
uniquement au mouvement de l'air. D'autres théories laissent une
place importante au pouvoir optomoteur de l'insecte. Peu de recherches
ont été entreprises jusqu'à présent dans le cas des aleurodes. 'Notre
étude, par pi6gage et échantillonnage des populations, permettra
d'établir pour les mouches blanches les facteurs qui influent sur la
dissémination.



ESSAI "B"
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= TRIPLE HAIE DE CANNE A SUCRE

œ PIEGES A INSECTES

[]] PARCELLES VARIETE BONOUA

o PARCELLES VARIETE "CB"

ESSAI DENSITE EN "CB"
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Il es"t important d'avoir constamment à l' espri t que cette
technique (pièges jaunes), n'est ni parfaite, ni surtout universelle.
Elle ne peut satisfaire correctement à la vérification de plusieurs
hypothèses à la fois ... par exemple celles relatives à la mesure
de la densité aérienne en un point donné et la tendance à l'atterrissa
ge d'une fraction de l'aphidoplancton (aéroplancton) ; dans le
premier cas le piège à succionrépondra sans doute le mieux au but
recherché, dans le second cas le piège jaune peut être un élément
utile en complément d '-un échantillonnage des populations présentes
sur la culture étudiée (ROBERT, 1980) (14).

Différents types de pièges sont essayés, piège à glue, piège
à eau. Pour ces derniers, différentes couleurs (du jaune au rouge),
types, formes et différentes hauteurs sont testées. Le bac optimal
ainsi déterminé est positionné systématiquement sur les parcelles
(cf. plan A et B) et des relevés bi-hebdomadaires sont effectués.
La répartition des mouches est suivie, pour des parcelles différemment
exposées ; une parcelle est protégée du vent par une triple haie
de canne à sucre (ESSAI B).

Les B.tabacci sont localisés, très largement, SUT les feuilles
terminales. Une manipulatlon délicate des 5 dernières feuilles,
permet d'effectuer une évaluation relativement précise (peu d'envols)
du nombre de mouches par pied.

L'étude de la dynamique des B.tabad doit être complétée
dans le cadre d'une étud~ virologique par l'évaluation de leur
pouvoir infectueux.

Des groupe~; (1 à 100) de mouches de différentès provenances
(parcelles de manioc sains, malades, maniocs sauvages, plantes
adventices, plantes cultivées) sont placées sur les feuilles
terminales de jeunes pieds sains de manioc d'une espèce très
sensible H 57.

Le nombre de B.tabaci (N) et leur pouvoir infectieux,
permettra de suivre le pot~ntiel de propagation (PP), PP=N.I.f(C),
C = activité comportementale, en fonction du temps et du lieu.

Une autre approche indirecte de PP est envisagée par
l'installation de plantes appâts, disposés en différents endroits
15 jours, relevés et placés en serre insect-proof. On notera le
pourcentage de pieds infectés durant ce laps de temps, indicateur du
potentiel de propagation.



3° CONTAMINATION EN CAS DE

REPARTITION PREFERE1'rr~ELLE 1
DU VECTEUR SUR LES BORDURES

DU CHAMPS EXPOSE.'ES AU VENT. 1

2° CONTAMINATION EN CAS DE

REPARTITION PREFEREr\TTIELLE

DU VECTEUR SUR LES BORDURES

DU CPA1\1PS.

1° CONTAMINATION DU CHAMPS

EN" CAS DE REPARTITION
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"Their study (g'radients of plant virus diseases) is vi tally
important in epidemiology in developing control measures and in
schemes for producing healthy plant material" (TRESH , 1976) llS).

Cette étude, complémentaire pour une part des précédentes,
mettra en évidence le mode-de contamination, à grande échelle, d'un
champ de manioc initialement sain. Elle permettra de confirmer ou
d'infirmer, puis de compléter un certain nombre d'hypothèses tirées
de l'étude de la répartition du vecteur et des sources de contami­
nation. En particulier, on vérifiera si la contamination peut se
ramener à un des modèles cités ci-dessous et illustrés.

1) Contamination en cas de répartition homogène du vecteur.

2) Contamination en cas de répartition préférentielle du
vecteur en bordure.

3) Contamination en cas de répartition préférentielle du
vecteur sur le~ bordures exposées au vent.

"One must become familiar with r. It is a fundamental and
perhaps the most useful concept in epidemiology" (VAN DER PLANK,
1960 a) (18).

Le suivi de la cinétique ~e contamination permettra d'établir
si le développement de la maladie se fait essentiellement à partir
d'inoculum extérieur (contamination primaire, alloinfection) ou par
dissémination de l'inoculum à l'intérieur du champ (contamination
secondaire, épidémie à foyer, auto-inf~cti)n). Les méthodes de
contrôle étant souvent différentes pour les deux types d'épidémie
(modèle à intérêt simple, intérêt composé), il est particulièrement
important de les distinguer. En particulier des mesures comme la
sélection sanitaire et l'éradication des pieds malades, utiles en
cas d'épidémie à foyers seront vouées à l'échec dans des zones où
la recontamination extérieure est trop rapide.

Ces cinétiques, si elles peuvent être ramenées aux modèles
de base élaborés par VAN DER PLANK (1960a), permettront de déterminer
le taux d'infection de base r (basic infection rate) ; cf. annexe.
La connaissance de r permettra de situer l'épidémie par rapport aux
épidémies connues, de caractériser le comportement des différentes
variétés, de quantifier l'impact des mesures de contrôle. En intégrant
les données climatiques, on mettra en évidence le rôle des différents
facteurs (pluviométrie, humidité relative, luminosité ... ) dans le
développement de l'épidémie.



MODELE A INTERET SIMPLE: ALLOINFECTION, CONTAMINATION PRIMAIRE.

MOD~LES DE CINETIQUES DE CONTAMINATION

VANDERPLANK. J.E
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MODELE A INTERET COMPQSE: AUTOINFECTION, CONTAMINATION SECONDAIREII
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On étudiera la cinétique de contamination dans différentes
zones géographiques (Toumodi et essais multilocaux en projet) et
l'on en déduira les régions ou sélection sanitaire et/ou éradication
périodique pourront amener une épuration de la maladie et les zones

. ou ces mesures seront inutiles par suite d'une réinfestation trop
rapide.

Une autre approche pour tester si le. virus se dissémine de
pied à pied (contamination secondaire) a été développée par VAN DER
PLANK (1960 b ) (17) à partir de la fréquence des doublets de plantes
malades. Si la fréquence observée des pieds malades est significati­
vement supérieure à la fréquence en cas de répartition aléatoire des
pieds malades, la contamina~ion secondaire est effective.

Cette étude sera complétée par le suivi de la cinétique de
contamination dans des parcelles avec (1) et sans (2) éradication
hebdomadaire des ~ieds malades, et des parcelles saines au départ (3)
et contenant 20 % de boutures malades (4). Si la propagation pied à
pied de la maladie se produit effectivement, les vitesses de
contamination des parcelles 2 et 4 seront significativement supérieure~

à 1 et 3.

2.3.4. Influence des méthodes culturales

. Pour le contrôle des maladies à virus, les méthodes culturales
constituent souvent les seules mesures envisageables. Il peut s'agir
de l'utilisation de variétés résistantes ou tolérantes et des
techniques culturales. Ces dernières visent essentiellement le retard
de la date d'infection, une attaque tardive étant généralement moinj
dommageable à la plante .qu'une attaque précoce. On suivra le dévelop­
pement de la maladie dans les différents éas de figure vis-à-vis de
la contamination primaire par éradication périodique des pieds
virosés.

Date de plantation: on recherche si il existe des périodes
à faible pression d'inoculum (saison sèche par exemple). Le décalage
approprié de la date de plantation permettrait de retarder de
quelques mois le développement de la maladie.

Culture associée maîs : on recherche si le manioc associé en
culture au maïs bénéficierait d'une protection vis-à-vis de l'arrivée
des Bemisia, qui retarderait le développement de la maladie.

Choix de la densité: recherche si il existe, comme pour de
nombreuses maladies virales, une densité optimale qui réduira le
développement de la maladie (ESSAI B).

Influence d'une haie brise-vent : on recherche si la présence
d'un brise vent (triple rangée de canne à sucre) confère un isolement
vis-à-vis de l'arrivée des mouches et donc une diminution de la
maladie (ESSAI B).



ATTRACTIVITE DU MANIOC ~4----------.~ESSAIS VARIETAUX EN CHAMPS

NIVEAUX DE RESISTANCE DES MANIOCS

A LA'MOSAIQUE AFRICAINE

COULEUR
ODEUR
MORPHOLOGIE

MESURES DE COULEUR
?
MESURES DE CROISSANCE

1
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1

RESISTANCE A L'INOCULATION~4------~. INOCULATIONS ARTIFICIELLES PAR MOUCHII

RESISTANCE' A LA DIFFUSION .......------. MESURES DU TAUX DE REVERSION

RESISTANCE A LA CONTAMINATION~.----. DIFFUSION DE LA MOSAIQUE EN CHAMPS

MESURE DE LA CUTICULE
MESURE DE LA PILOSITE
DOSAGES
DOSAGES

DOS:'.GES
DOSAGES
ELEVAGES ARTIFICIELS

TENEUR EN HCN
TENEUR EN AZOTE

BARRAGES INTERNES A LA
DIFFUSION

EPAISSEUR DE LA CUTICULE
PILOSITE DES FEUILLES
PROPRIETES ORGANOLEPTIQUES
INHIBITEURS .

1
1
1
1

RESISTANCE A LA MULTIPLICATION~4--~.·GREFFAGE DE SOUCHES DE VIRUS 1
DU VIRUS

TENEUR EN VIRUS NOTATION DES SYMPTOMES
DOSAGE DU VIRUS PAR SEROLOGIE 1
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2.3.4.2. Le choix de la variété

Un certain nombre de variétés fréquemment utilisées en Côte
d'Ivoire ont été épurées par sélection sanitaire/éradication. D'autre
part de ,nombreuses variétés ont été introduites de pays d'Afrique et
d'Amérique du Sud. Enfin un certain nombre de variétés locales,
apparemment résistantes seront multipliées.

On teste le comportement vis-à-vis de la maladie pour
discriminer des variétés résistantes et/ou tolérantes, en zone de
forte pression d'inoculum (Adiopodoumé), en système blocs de FISHER.
On réalise parallèlement des échantillonnages des populations d'aleuro­
des présentes sur les différentes variétés et enfin on testera leur
comportement vis-à-vis de l'inoculation de mouches virulifères en condi
tions contrôlées. Ces trois paramètres seront des indications pour
savoir si la résistance de la variété est due à une moindre attirance
vis-à-vis du vecteur, une résistance à l'inoculation, ou bien une
résistance/tolérance de. la plante vis-à-vis du pathogène.

En dehors de l'infuence de la variété il nous faut aussi
envisager l'influence de l'état physiologique de la plante. En effet
pour une même variété, entre une plante de 30 j ou de 300 jours il
est possible que la réceptivité de là plante vis-à-vis du vecteur
ou de l'inoculation du vecteur ne soit pas stable. Il est possible
également qu~ les conditions de croissance influent sur cette
réceptivité. Nous seront donc amenés ~ effectuer ~es essais en
champs et au laboratoire pour doser cette réceptivité dans différentes
conditions.
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Conclusion

Pour contrôler la mosaïque du manioc, notre étude vise la
compréhension de la maladie et en déduit parmi les mesures envisa­
geables (élimination des réservoirs, sanitationjéradication, .pratiques
culturales, variétés résistantes/tolérantes) quelles sont celles,
appliquées indépendamment ou en association, qui seront efficaces.
On précisera en fonction des différentes zones géographiques leurs
potentialités et leurs limites. Enfin, ces conclusions, établies en
station d'expérimentation, seront testées en milieu paysan et en
vraie grandeur. .
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3. ETAT D'AVANCEMENT DU PROGRAMME

Ce programme a commencé en 1980, à la suite d'une visite
auprès du Dr BOCK au Kenya, qui travaillait avec succès depuis 5 ans
sur des expériences d'épidémiologie de la maladie.

Le premier travail a donc consisté à obtenir du matériel
sain, et nous avons sélectionné des boutures- saines dans des parcelles
de variétés largement cultivées en Côte d'Ivoire. Pour des raisons
pratiques ce travail a débuté à TOUMODI à 225 km au Nord d'ABIDJAN:
on y développe en effet un centre important de culture du manioc
dans le cadre de la SODEPALM de Côte'd'Ivoire et l'ORSTOM, l'IDESSA
et la SODEPALM avaient concJu un protocole d'accord sur les essais
entrepris à TOUMODI. Cet endroit a également été choisi en raison
d'une grande similitude des conditions climatiques avec celles des
lieux d'expérimentation du Dr BOCK sur la côte Est du Kenya.

En 1980 nous avons donc planté 10.000 boutures des variétés
suivantes: CB, BONOUA ROUGE (BR) BONOUA BLANC (BB), H57, H58, H34,
Ta49, 86 et 87. En Juillet 1981 il nous en restait 4.400 (18) ce qui
nous permettait de multiplier notre parc à bois et de planter
13.900 boutures saines à TOUMODI.et 7.900 boutures saines à
ADIOPODOUME. Cette plantation de 1981 nous a permis de comparer le
taux de recontamination d'une variété CB dans 2 endroits très
différents et à ~es dates de plantation variables (19).

En 1982 nous avons planté à TOUMODI 30.000 boutures avec
6 variétés et à ADIOPODOUME 32.100 boutures de 6 variétés. Ces
plantations nous ont permis de faire des comparaisons de date de
plantation, de mettre en évidence des gradients de recontamination
et nous permettront par la suite d'évaluer les pertes de rendement
sur une variété, et peut-être d'estimer la contamination secondaire pa]
-rapport à la contamination primaire.

Une autre optique de ce programme était la mise au point d'un
test sérologique qui puisse aider à didgnostiquer la présence du
virus dans le manioc, dans des plantes réservoirs ou même dans le
vecteur. Ce travail a débuté par l'identification du virus (20)
puis par la mise au point d'un test ELIZA (21) qui L bien qu'encore
insuffisamment sensible, est désormais opérationnel.

En 1982 nous avons également commencé l'introduction de
matériel végétal nouveau des variétés en provenance du Kenya, du
Nigeria et de France :

- Du Kenya nous avons importé 18 variétés qui ont été testées
par le Dr BOCK vis-à-vis de leur recontamination par la Mosaïque.
Ces variétés représentent une gamme allant du matériel le plus
sensible, avec 5 variétés en provenance d'Amérique du Sud, au matériel
résistant aux mouches (3 variétés Indiennes et 6 variétés Kenyannes)
et enfin au matériel "résistant" au virus : 4 variétés qui sont en
fait des hybrides réalisés par STOREY au Kenya.

- Du lügeria nous avons importé 6 variétés "résistantes".

- De France nous avons semé 2 variétés qui ont été assajnie~

par thermothérapie par l'IRAT de MONTPELLIER: KATAOLI et H60.
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Toutes ces variétés introduites en très petites quantités
sont actuellement en cours de multiplication en serre â l'abri des
insectes, ce qui devrait nous permettre à partir d'Octobre 83 de
mettre de·s essais variètaux en place.

Le tableau ci-joint fait état des actions de recherches
envisagées pour les 3 Années· â venir, et ceci en tenant compte d'un
rènforcement en équipement, en fonctionnement, en matériel et en
personnel.
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4. PROPOSITIONS DE BUDGET

Nous avons prévu encore 3 années d'expérimentation afin de recueil­
lir suffisamment de renseignements pour expliciter l'épidémiologie de la
Mosaique de Manioc, et une quatrième année pour terminer les expériences
en cours (durée de 12 mois) et pour faire la synthèse des résultats acquis.

Il est bien évident que ce budget ne prend pas en compte notre
fonctionnement actuel et qu'il doit donc être considéré comme
un renforcement de notre activité habituelle. Notamment en ce qui concerne
l'expérimentation multilocale (phase finale de cette étude) elle ne pourra
être entreprise sanS un équipement correct (véhicule, matériel Elisa ... ),
sans un fonctionnement important (carburant, frais de mission ... ) ct
sans un renfort de personnel (observateur, manoeuvres et VSN).

Le présent budget ne prend pas en compte les salaires du personnel
expatrié et local du laboratoire.

5. FORMATION

La partie formation de ce programme a été réalisée de 5 façons dif­
férentes pour le moment :

- stage de sensibilisation à la recherche : d'une durée de 2 mois,
ces stages accu~illent des stagiaires ivoiriens qui sortent de
l'Université ou de l'Ecole d'Agriculture. Nous recevons chaque
année 2 stagiaires de ce type,

stage de longue durée (6 mois - 1 an) : nous avons participé à la
formation d'un stagiaire de la FAO. Ce stagiaire voltaïque est des­
tiné à étoffer un laboratoire de protection des végétaux installé
par la FAO à Bobo-Dioulasso,

- stage d'étude ell vue de l'obtention d'un dipl6me, dans cette optique
nous avons participé à la réalisation d'un mémoire de DEA (qui se
poursuit actuellement sous forme d'une thèse de 3ème cycle) d'une
stagiaire béninoise,

- de plus, nous pourrions accueillir, au moins pendant le temps du
programme, un technicien IAB (Institut Agricole de Bouaké) dont nous
pouvons assurer la formation technique,

- enfin, nous accueillons actuellement un chercheur congolais qui a
reçu un financement pour 4 ans ùe la Fondation International pour
la Science. Son stage devra lui permettre de voir tous les aspects
du programme épidémiologie de la mosaïque afin de monter un pro­
gramme similaire et complémentaire du nôtre, au Congo. Nous nous
attacherons à harmoniser les protocoles et dans un deuxième temps
à harmoniser une partie du matériel végétal.
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s. RELATIONS INTRA-ORSTOM

Pour le moment les seules relations que nous ayons, à l'intérieul
de l'üRSTOM, sont celles qui existent avec l'Agronomie d'Adiopodoumé
qui étudie les composantes du rendement du manioc, à partir de
matériel sain. Cette coopération se concrétise depuis 1982 par la
réalisation d'essais en commun. Elle devrait se poursuivre en 1983
et 1984 et nous devrions aboutir à un résultat commun qui serait
l'impact de la virose sur le développement végétatif et sur le rendemen~

de différentes variétés de manioc.

Nous avons par ailleurs des relations techniques avec la
Bioclimatologie d'Adiopodoumé qui nous fournit les données climatiques
et nous aidera à la mise ne place d'essais multilocaux. Mais il serait
souhaitable que cette relation se développe, notamment par la caracté­
risation du vent qui transporte les vecteurs de la maladie et par
l'étude des bilans énergétiques sur champs de maniocs sains.

Il faut remarquer qu'actuellement aucun généticien de l'üRSTOM
ne travaille sur le manioc. Cette absence de support génétique est
profondément regrettable et nous fait gravement défaut.

Il faut noter également l'absence totale de relations entre le
bactériologiste, l'entomologiste, le nématologiste et les phytopatho­
logistes de l'üRSTüM qui travaillent sur le manioc que ce soit à
Brazzaville, à Manaüs ou en Côte d'Ivoire.

Un certain nombre de problèmes sont communs à tous ces pays
et un renforcement des relations scientifiques permettrait, sinon de
les résoudre du moins de mieux les cerner.

Enfin il reste à signaler que le potentiel chercheur de
l'üRSTüM devrait permettre de développer dans l'avenir un certain
nombre de programmes en relation directe avec la virologie : morpho­
génèse du manioc sain ou malade, biochimie du manioc vi rosé ou s~in,

physiologie, pédologie, microbiologie ...
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6. RELATIONS EXTRA-ORSTOM

Actuellement les relations extérieures à l'ORSTOM sont très
limitées

- Relations techniques avec l'Agronomie et l'Amélioration
du Manioc du Département des Cultures Vivrières de l'IDESSA
en Côte d'Ivoire.

- Relations scientifiques avec le Dr BOCK du Kenya.
Agricultural Research Institute à Nairobi: discussions
scientifiques et échange de matériel végétal.

- Relations techniques avec la Faculté des Sciences d'Abidjan
sous la forme de cultures in vitro pour l'introduction de
variétés de manioc.

- Relations scientifiques et techniques avec l'lITA au
Nigeria pour la fourniture de matériel végétal.

- Absence totale de relations avec les Instituts Sud-Américains
(ClAT ou EMBRAPA) ou avec des Instituts de Recherche du
Sud-Est Asiatique (Cambodge, Thaïlande, Indonésie ... ).

- Relations éventuelles avec les Instituts français (CNRS et
INRA) sous forme d'introduction de collections de maniocs
Sud-Américains.
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CONCLUSION

L'étiologie et la transmission de la Mosaïque Africaine du
Manioc sont assez bien .connues, tant à Adiopodoumé que dans différents
pays d'Afrique. Il n'y·a, par contre, que peu de travaux concernant
l'impact économique de la maladie et son épidémiologie.

Or la Mosaïque Africaine du Manioc est très largement répandue.
sur le continent africain et constitue un facteur limitant la
production de manioc.

Un programme complet d'étude, de l'impact économique et de
l'épidémiologie se justifie donc pleinement. Il permettra avec le
matériel végétal disponible en Côte d'Ivoire, d'établir si il est
possible de contrôler la maladie, dans quelles régions et par quels
moyens.

En fait les résultats acquis jU$qu'à présent permettent
d'envisager déjà des cultures saines de manioc dans certaines
conditions, il appartiendra à notre recherche de révéler si l'on
peut généraliser cette pratique.
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PROGRAMME MANIOC

Intervention du Laboratoire d'Agronomie du Centre ORS rOM
d'Adiopodoumé

et
du Ministère de la Recherche Scientifique de Côte d'Ivoire.

L'étude sectorielle de l'impact des techniques culturales

et de l'action des facteurs de production sur le rendement du man~c~

telle qu'elle est habituellement pratiquée, ne permet qu'une évalua­

tion qui le plus souvent n'est pas directement transposable en

milieu réel, ni généralisable. Pour lever cet écueil à toute possi­
bilité d'extrapolation des résultats, il importe, en amont de préci­
ser les processus d'élaboration du rendement à travers l'analy~e de

ses conposantes et en aval de connaître le miljeu d'insertion des

inovations techniques, c'est à dire les systèmes de cultures où

-elles seront mises en Geuvre, et dont le fonctionnement peut large­

ment en moduler l'effet.

C'est ainsi que l'intervention du laboratoire d'Agronomie

sur ce programme manioc en Côte d' Ivoir.e se fait à deux niveaux :

1. Celui du fonctionnement de la plante et des mécanismes

d'élaboration dù rendement en relation avec les conditions

de milieu et les techniques culturales. Débuté en 1981 et intensi­

fié en 1982, ce volet s'appuie sur des expérimentations au champ

menées conjointement avec le laboratoire de Virologie et de Phyto­

pathologie. Les travaux en cours portent sur divèrs aspects phyto­

techniques de la culture du manioc: préparation du sol, densité

de plantation, fertilisation minérale et organique, choix de la

date de plantation, qualité de la récolte, avec une analyse complè­
te du fonctionnement de la plante pour raisonner les différéntes

techniques les unes par rapport aux autres, aboutissant ainsi à la

définition d'itinéraires techniques adaptés au milieu pour diffé­

rentes conditions socio-économiques.
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2. Celui du fonctionnement des systèmes techniques d'exploita-

tion qui permet d'apprécier l'adéquation aux conditions

réelles des thèmes à vulgariser et d'en préciser les conséquences
sur l'évolution du milieu. Les travaux commencés en 1983 concernent

l'identification et la hiérarchisation des facteurs limitants au

niveau d'exploitations paysannales avec un volet évolution de la

fertilité.

Une première échéance à ce programme a été fixée en 1986.

PERSONNEL - FORMATION

Outre la participation de chercheurs ORSTOM regroupant

plusieurs disciplines, ce programme associe le Ministère de la

Recherche Scientifique par le biais de l'intervention d'un cher­

cheur agronome et d'un chercheur pédologue ivoiriens (15 mois­

chercheurs prévus en 1983) ; deux techniciens supérieurs ivoiriens

"sont également associés à plein temps à plusieurs actions de recher­

che.

Depuis 1981, ce programme a pu servir de support à la
formation d'un technicien supérieur ivoirien intégré fin 1982 à

l'équipe, ainsi qu'à l'initiation à la recherche de deux élèves de

l'Ecole Nationale Supérieure Agronomique d'Abidjan. D'autres sta­

giaires (Université de Wageningen, ISTOM) sont également en cours

de forma tien.

BUDGET

Actuellement l'intégralité des coûts du programme est

supportée par l'ORSTOM, exception faite des salaires des chercheurs
et techniciens ivoiriens.

- ~~~g~!~~~~~!_ê~!~~! du laboratoire et du Service d'Expérimenta­
tion Biologique est à renforcer par l'acquisition d'un véhicule

bâché pour intensifier et diversifier les interventions sur le

terrain. Renforcement également de l'équipement de terrain pour

une meilleure expérimentation biologique.
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- 1~_f2~~!!2~~~~~~!_~~~~~! : celui-ci doit permettre la réalisation
complète d'une moyenne de 5 ha d'essais par an (engrais, traite­

ments, analyses de sol et de végétaux, main d'oeuvre ... ). Il

devrait permettre également dans les années à venir de réaliser
des essais multilocaux dans différents endroits de Côte d'Ivoire

et particulièrement dans la région sud.

Il est bien évident que le budget proposé est un renforcement du

budget de fonctionnement actuel.

ORIENTATION

Compte-tenu de l'importance du manioc dans les vivriers

en Afrique de l'Ouest, il est possible d'envisager dans le cadre

de ce programme une extension vers les cultures associées, sujet

peu abordé jusqu'à présent mais que l'objectif des pays pour l'auto­

suffisance alimentaire rend essentiel. Le manioc garde en effet une
place de choix dans les associations avec d'autres vivriers en

~ilieu traditionnel , il peut également prendre place dans certaines

monocultures industrielles pérennes pendant les premières années

d'installation. Ce travail pourrait être mené en association avec

la cellule système de cul ture et de prod.uction de l' IDESSA créée
récemment par le Ministère de la Recherche Scientifique ivoirien.

Les études par voie d'enquêtes des situations agricoles réelles

feraient appel au supprirt des structures d'encadrement et de vulga­

risation agricole et à la collaboration des organismes ou sociétés

de développement concernés.



RENFORCEMENT BUDGET AGRONOMIE

FONCTIONNEMENT

Petit matériel

Missions, essence

Analyses sol tC "~14b•..""x 45 000 45 000 45 000 45 000

Engrais 10 000 10 000 10 000 10 000

---
55 000 55 000 55 000 55 000

- 4 -

EN FRANCS FRANCAIS CONSTANTS

1986

10 000

65 000

1985

10 000

65 000

1984

10 000

145 000

460.000,00 FF.

1983

10 000

185 000TOTAL

TOTAL GENERAL AGRONOMIE

Main d'oeuvre temporaire

EQUIPEMENT

1 véhicule éQuipé brousse 100 000

1 balance laboratoire 12 000

1 balance terrain 8 000

1 vibroculteur 34 00[1

1 cover-crop 46 000

120 000 80 000

PERSONNEL
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Téléphone: 22.84.45 - 37.44.45 • 37,41.70
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A. CHARRIER
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AMELIORATION GENETIQUE DU MANIOC

1) Objet du programme:

En Côte d'Ivoire, l'amélioration génétique des Maniocs a
été relativement négligée par rapport aux travaux de recherche
déjà anciens de Madagascar, du Congo ou plus récents du Nigéria,
du Brésil et de Colombie. Par contre, d'autres recherches pour
améliorer la production du manioc en Côte d'Ivoire sont développ~

dans plusieurs centres de recherche (ORSTOM, IDESSA, Université)
et dans différentes disciplines (défense des cultures, agrono­
mie •• ). Le démarrage d'études génétiques s'insèrerait dans cet
ensemble de recherches sur le Uanioc et contribuerait à en
élargir le~ voies d'approche, avec pour objectifs principaux la
résistance aux principaux parasites, la valeur nutritive et
technologique.

L'e::écution d'un projet d'amélioration génétique
cohérent ~écessite donc de démarrer ~n Côte d'Ivoire sur des
bases solides et l'acquis des autres pays.

Le choix d t.une méthode de sélection ne pose pas de
problème: s'agissant d'une plante allogame diploïde, sans
barrière int~insèque aux échanges géniques au ~ein du pool, la
sélection de souches hétérozY2otes, multipliées par bouturage
est très classique.

Par contre, les résultats de cette sélection
dépendront en grande partie du matériel végétal utilisé. Les
Maniocs introduits en Afrique ont subi sur place une diversi­
fication secondaire liée aux conditions de milieu rencontrées
et aux besoins des groupes ethniques utilisateurs. La diversité
des Maniocs locaux est une source de matériel végétal intéres­
sant ps-r-ses adaptations, Don comportement et sa valeur quali­
tative. Leur introduction en collection avec des Maniocs exo­
gènes cv~ti~és et sauvage8~ spécialement ceux du centre
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2) Actions de recherche

- Hybridations contr8lées entre groupes génétiquement dis­
tiw*s et étude de descendances.

- Sélection de nouveaux cultivars sur la base des critè~e8

définis de façon multidisciplinaire.

1 - Régénération par culture in vitro
Prospections des Maniocs ivoiriens
Mise en place d'une collection à Adiopodoumé
Mise au point des techniques d'électrophorèse
Enrichissement des collections par intro­
ductions.

Création à Adiopodoumé d'une collection d'étude du matériel
végétal existant en C8te d'Ivoire sans mosaïque. Cette
régénération réalisée par culture in vitro de méristèmes
avec ks Virologues est indispensable à l'évaluation des
poténtialitésgénétiques réelles des souches de Manioc.

Ann~e 2 et 3 - Observations des caractéristiques en col­
lection
Variabilité ~nzymatique intra et inter­
clonale
Hybridations
Enrichissement des collections par intro­
ductions.

- Année

- Enrichissement de la collection par des prospections des
cultivars traditionnels africains et par des introductions.
Les espè~es de Manihot apparentées à l'espèce cultivée
seront aussi prises en considéra.tion (esp. M. glaziovii).

- Analyse de la variabilité enzymatique des souches en col­
lection, en liaison avec leurs caractéristiques morpholo­
giques, agronomiques, technologiques et leur comportement
vis-à-vis des maladies.

3) Organigramme

d'origine, l'Amérique, constituera le matériel végétal de base.
Son évaluation agronomique, génétique et technologique guidera
le choix des géniteurs utilisables en sélection.
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L'ORSTOM prend à sa charge le salaire d'un chercheur
expatrié affecté à plein temps au prograrnm~(10 mois/chercheur).
La formation d'un chercheur ivoirien et sa pa~ticipation au
programme est nécessaire. Les infrastructure$et le personnel de
laboratoire de Génétique participeront di.rectement au programme
et citées pour mémoire. Seuls les moyens du renforcement sont
présent •
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- Année

4) Moyens

3

4 - Analyse des descendances
Synthèse des résultats sur la variabilité
des collections et la phylogénie des maniocs.
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BUDGET Génétique du Manioc

1 (francs français constants)

1
1Equipement

1
1 Véhicule pm pm pm pm
1 serre-Tunnel 30 000

1
1 générateur électrophorèse 12 000

1 étuve de culture 25 000
1 arracheuse mécanique 25 000

II Total INVESTISSm~ENT 12 000 30 000 25 000 25 000

-1 Fonctionnement

1
Petit matériel 10 000 10 000 10 000 10 000
Produits chimiques 10 000 10 000 10 000 10 000
Frais mission 9 000 9 000 9 000 9 000

1 Voyages 6 000 6 000 6 000 6 000
Essais 10 000 10 000 10 000 10 000

1 Calculs 5 000 5 000 5 000 5 000
Analyses 10 000 - 10 000

1Missions extérieures 20 000 20 000

I-personnel

Observateurs pm pm pm pm

1 Temporaire 20 000 ~O 000 20000 20 000

1II TOTAL FONCTIONNEMENT 90 000 80 000 90 000 80 000

1
1
1
1
1

Total par années

Total général

102 01Q 1100t'0

432 000 FF

1150v0 . 105 CtO
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1 RÉCAPITULATIF DU BUDGET DU PROGRAMME

1 "AMELIORATION ET VALORISATION DE LA CULTURE DU MANIOC"

1 EQUIPEMENT 1983 1984 1985 1986

1 Virologie 245.000 245.000 25.000 25.000

Agronomie 120.000 80.000

1 Genétique 12.000 30. 000 25.000 25.000
-_.

1 377 .000 355.000 50.000 50.000

1 FONCTIONNEMENT

-1 Virologie 190.000 135. 000 135.000 55.000
-

Agronomie 55.000 55.000 55.000 55.000

1 Génétique 70.000 60.000 70.000 60.000

1 315.000 250.000 260.000 170.000

1
PERSONNEL

1 "

Virologie 45.000 50.000 55.000 30.000

1 Agronomie 10.000 10.000 10.000 la. 000

1
Génétique 20.000 20.000 20.000 20.000

75.000 80.000 85.000 60.000

1
1

TOTAL 767.000 685. 000 395.000 280.000

1
TOTAL GENERAL = 2.127.000

1
1
1




