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wmptrbles dinfluenwr le dheloppament de cette'virose. Certains fsteurs wmme les techniques 
1 culturalas peuvent &re utill& BVW: une fsilitk et un su& variables pour limiter l'impact de cette 

maladio sur l a  cultura du manioc. Nous verrons succxhsivement les rhultats acquis a ce jour 
mmrnant quelqua techniqua culturales. La plus 616mentair.e mais aussi la plus efficace et 
oarlalnement la plus dlfliclle B mettre en œuvre est l'usegs de boutures saines. Diversa techniques 
m m e  I'aradicatfon des plantes malrsdes, le choix ckjs dates de plantation ou de la densite de plantation, 
I'bllminatlon des &enticml ou encore le choix de l'emplacement des plantations seront envi- et 
m m a n t h .  Enfin une & r n i h  technique, l'emploi de clones tolerants, nous montrera, 6 travers une 
studs de la rhistmce &s maniacs a la mosaique, qu'il est possible de lutter contre le virus mais aussi 
mtre le vecteur de la  mosal'qua africaine] du manioc. I 

SUfltlARY. 
In our program, entitled : Epi&miology of African Casseva Mosaic Virus (ACMV), we are studying all 
tho fcctors interftsring with the chelopment of this viral disease. Some of them 85 the cultural 
W n i c j  wuld wily be &ptd for controlling thc ACMY. WE! wil l  check successively all the results 
ron wailable and we wi l l  SM the tdvsnteges and limitations of mch of them. Among these, we wi l l  pay 
8 particular attention to the one which is the most important and effective but the most difficult to 
rmlize p r d o a l l y ,  i.e. the u% of healthy cuttings. Were1  technics 8s the roguing of diseased plants, 
lk choice of planting dates or density, the eradication of weeds, or the choice of plantation site, are 
Ulrmssed. But one of the most rwlistic cultural technics concerning the control of the cassava mosaic 
w l l l  cartalnly remsin the um of tolerent clonas. It will be shown, through a general study of the 
m a  resistance, that mrns of the clones considered to be resistant to the virus are also resistant to 
lha vector, Bemriri& t&mi 

INTRODUCTI ON 

l a  fioselque Afrlcefne du Msntw (MAM) est une vlrose dont 1'8gent causal est un geminivirus : 
A h  ican b s a v a  Mmic Virus (ACMV). Cette malsrlie, typiquement africaine, infecte pratiquement 
tws les maniocs cultivk sur le continent africain. Elle est transmise de deux façons très différentes: 

- dune part par ckts mouches blancha ( &5"i?i8 
- et d'autre pert par l'homme lorsqu'il utilise des boutures virmks (Storey et 

Nlchols, i 938). 
fn  ca qui mncerne l'lmportence relettive de chacun de ces vecteurs, nous n'avions que peu 
Utnlormetlons et, qui plus est, contrdictoires. Si l'on en croit les résultats obtenus en Afrique de 
I'csl (Rock et Outhrie, 1977; 19821, l'homme sereit le principal vecteur ck cette virose et les 

f,&m-A Aleyrodida), 
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mouchen blenchw jor,mraiant ffnalamsnt un rôle secondaire. En con&quence, Bock ( 1983) prhn ise  
la diffudon & bouturm %aim% pour enrtyer le développement de la MAM. I n v e r w "  en Afrique de 
l'ouest, (Lsusehner, 1977; Hahn, 1972, 1973, 1974) la contamination des maniocs par P h.b&?i 
w " l a  tres blwdFj0 et mule l'wtilic4stian da clones rbirstsnts permettrait le contrôle de la maledie. 

Nous wo113 datlc r&lW une &rki d'essafs en a t e  d'ivoire, pour prkíser le r6le de chacun 
des mudm de vextion et i- lm fmteurs les plus importants dans le développement de la MAN. 
Cer tains de cm ftxteurs en sGr lib aux techniques culturales et leur etude permet donc de voir 
quelles sont ~ 1 1 ~ s  que l'on pourroit promouvoir pour enrayer la propsgation ou limiter les eTfets de 
cette virose. 

l a  premiare tc$hr?iqus consiste B planter du matériel indemne de virus puis de faire en 
sorte qu'fl le rats I8 plus longtcmps pwible,  mais il est bien evident que plus le clone utilisé sera 
tolhrant au virus ou rbdslent ou vsctaur qui le véhicule, et plus le but sera facile a atteindre. 

Nous varrons successivement l'sffd de quelques techniques culturales sur la vitesse de 
propwption 48 le melIdia ou l'influance da la virose sur le manioc. Nous verrons surtout la difficulté 
pour les mettre en mwre  pratiquement. 

, 
1 

1 
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*. RESULTATS 

Plantsdtbn & Lnutuwrw salnw: l 
Le virus n'wt pm trnnsmiasible par Ics 3emences mais le maniac se propageant viqbtativement il est ' 

primordial de rX3nservw 1'wigineliG d@s clones et il n'est donc pas possible devoir rmurs aux ! 
graines pour prcduiro du matirio1 sain. On peut assainir les clones par micro-boutures ou cultures 
de m6rlst&mw, mels m technlques Sont longues et techniquement difficiles b r8aliser. Nous avons i 
choisi une autro mbthcada qui consiste dlxtionner dans les champs des plantes qui sont r m t b  au 

v b g l ~ m  miwe. C'mt mtte dernière technique qui nous aura permis en trois ann& de i 
constituer un parc b bois 30in ck 3 Ha pour 6 clonm different3 ( Fauquet ct Thouvenel, 1 98 1 1. i 

Le graphlque ci--deasaus r q " t e  l'effet de lo virose sur le clone CB sur la r b l t e  des pi& I 
Î atteints. On peut notar une gron& dfff&enœ, 66% de pertes sur 2 essais, lorsque les boutures sont ; 

contominhs amnt l e  plantotian. 

I 

--..- 
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/.' 
6 + Boutures malades avant platitation 

1 

L'impact &i le contaminotion par vecteur est moins importante, bien que non nkligeable, puisque l'on 
peut enrqiistrer' dm pwtm de l'ordre da 4085 si les symptômes apparaissent 45 jours eprb 
plantation. L'effet ckp 1pIvirm sur le rendament s'attenue mec le temps et l'on peut m6me dire qu'elle 
est sans Met, B pertlr (b 120 jours oprhs plantation (Fargdte et al., 1986). 
Par mns6qerent 18 slw~pl~' fait & plonter das boutura salnss permet d'augmenter 

~~~~~~~~~~~~~~~~ l o  ~~~~~~~~, mdme si toutes les plantes sont contaminées par la suite, On 
peut datic pßnw que l'intralwtlnn dune telle technique pourrait facilement doubler la production de 
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mniw 11 fout ejoutor que cette technique n‘a pea & contreintes ggronomlques et que l’on peut donc 
envisbger son emploi sans restrictions. Le problème qui reste cependant, est de produire du materiel 
sain en quantitb Importante et ceci b chaque cyclc de culture. Nous avons pu le rQliser sans difficulté, 
WEC le clone CBI 4 Taumadi en 0% d‘ivoire, mais ca fut impossible dens le sud de la C6te d’Ivoire. 

I f f a t  de l’brsdicntion dm plantes mal0des: 
Une méthode de lutte classique en phytovirologie consiste a eliminer les plantes vir& dans une 
plantation ssfne, en consfdhnt que 18 contamination venant de l’extbrieur du champ (contamination 
primaire), ve constituer des foyers qui seront source d‘infection dans le champ (contamination 
mndaire). Il s’evhre que dans le CBS de la  MAM, l’infection primaire est beaucoup plus importante 
que l’infection sacondaire (Farwtte et al., 1985). Cette dernière reprknte environ 30% de la 
mtamtnation primaire, ce qui en soi n’est pas néggligmble, mais la seule façon de la supprimer etant 
dbradlquer les plantes maledes, cela se soldera par une perte de r h l t e  et par un surcroit de travail. 
Cette technique est donc mstntiellemnt valable lorsque le but tst la constitution dun parc a bois sain. 

Rble de la densit6 LIB plantatlon : 
L a  densité da plantation joue un r61e sur le contamination des plantes dans le CBS des maladies virales 
lransmises per insectes, et nous l’wons @lement vérifié dans le c8s de I’ACMV et du manioc. Une 
plantation WE 12 O00 plantes par Ha se contamine moins vite (en pourcentage) qu’une plantation a 
6 O00 pieds par He. La différence est variable au cours du temps mais on peut noter qu’a 120 jours le 
pourcenlage de contamination des parc3116 b densitb faible &ait de 40% supbrieur 6 celui des 
partellm b forte tlensit6. 
Cutte technique culturale est donc positive en M qui concerne ler MAM et Sans difficulté a mettre en 
auvre pretfquement, on peut donc le conslddrer comme une mbthode de lutte favorable. Par ailleurs la 
densit8 de plantation want un effet sur la teille et le poids des tubercules, l’application de cette 
technique ne Sera pes toujours rhliseble. Les peysans préferrent produire de gros tubercules et‘ 
rhpugneraient donc b augmenter la cbnsitd. Par contre dans le CUS de plantations industrielles la 
production de tubercules plus petits est un avantqe et cette technique pourrait cbnc &re p r h n i k .  

Choix de la date de plantation : 
Nous wons conduit une experimentation pendant quatre ans en plantant du manioc chaque mois et en 
enregistrent le dheloppement de la NAM pendant 12 mois pour chacune des plantations Il ressort de 
mtte Ettude que la pression de contamination n’est pas constante au murs bu temps En un même lieu et 
dvec un même clone le vitesse de contamination fluctue entre 2 et 80% par mois, &terminant ainsi 
dm peri& fworablw at d‘autres très Mavoreblcs. Nous wons bgulement mis en évidence le 
caractere cyclique et annuel de cette variation. Des *riodes de faible contamination sont observks en 
septembre, octobre et novembre et des pkriodes de forte contamination en avrfl, mal et juin. 
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La sansibilite de la plante varie au murs du temps, elle est particulièrement sensible le premier 
mois eprb plantation (Fergette, 1985) et il est donc trb important de la p ro tb r  de l’infection 
pendent cette phriode. Par consequent 11 est possible dens un lieu donné, si l‘on en connait bien les 
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conditions Bpi&imiolq;qcjl;es, ck zP,wr uni! date be plentelion telle sorte que le champ subisse la 
contominetlori 10 plus foible. Cette tachnique est hidenment en relation evec les contreintes 
qlrmmiques de la culture du manioc. Dans chaque site la culture du maniac a des dates de plantation 
privi l4gib en reletion wec las fecteurs climatiques. Dens le cas dAdiopodoumé naus wons relevé 
deux mois climatiquement f8VQreblS Qu1 !Lant avrll et septembre, le m n d  1'6tent @lement du poínl 
de vue virologique L'efficacité dc cette technique est ausi  b mettre en parellèle mec le clone utilisi 
Si le clone gst rbslstnnt le p i n  obtenu par le choix de la dete de plantation vis a vis de la MAM Sera 
faíble et li faudra privil@ier la date de plantation qut Sere optimum du point de vue ngronomique SI 
1s Clane est trb sensible ce sera Is sitwtion exactement inverse. 

i 
I' 

Elimination bdvmticga : 
Dons de nombreux cm de! maladis virales 1~ edventicm constituent le r b r v o i r  naturel de virus et 
lar blimlnation pout donc favoriser le relentlssement de l'Bpld6mle. Ce rble est considirablement 
r&lt dans 18 cm de plan@ p6renne-s et surtaut lorsque la tris grande majorité des plantes cultivées 
est vir&. Mous wons mcherchh &ns les ndvsntim présentes, dans et autour rks champs de manioc, 
le prknc2e du vlrus de la NAM. Ptsrmi de nombreum m p b  testhes, seules trois e s p h  de plantes 
1 Mmìhf glCz7kwf4 ~i~~~ mutfifi& st &vit/b sulr/&f4 h6lber~nt le virus de I'ACMV 
(Fergtte et al., 1985). De plus nous wons montré que des M g/tw&i< virosis et porteurs de 
mouches blanchm, n'evaiant pas d'eff8t notable sur la contamination dun champ sain (Fargdte et al , 
1985). 
Gm rkultots m i &  ou falt que 1% amteminetlon primaire est la plus Importante, montre qu'il n'est 
pas n h i r e ,  dar point c8a VUQ viralogique, dgliminer les adventices dun champ de maniac. 

Cholx r80 I'srnplmment @*Is plentatlon : 
Nous wons rhlid &s sxp4rimentations multiloceles et mus wons pu mettre en hidence le rôle 
prt$pon&rant & le pr&nce de manlm vir& au vent de plantetions de manioc sain (Feuquet et al., 
1905). Dans la r6gioil $e Twmadi en Côte d'Ivoire, ou l'intensité de la culture du mania: est mupnne, 
si lss cultures & mernicc Pent f d t e  ssns m m i m  virosis au vent le clone CB se contamine trb p u  
( a5W/an) slars que &ins la  m6me rbgion dm plantations effectuk mus le vent de maniacs vir&. se 
mtnminsnt plus fortoment qu'è Miopodoum6 (>80W/an). 
Par condquertt le chaix du lieu de plantation de mani= seins est primordial et il faudra autent que 
paSSftJ1C choisir &s zone5 B faible Intensificetion de culture du manioc et Sens maniocs viros& au vent 
&is plentations s h e s  Cetto tmhnique n'est bvidemment envisageable que pour le choix de 
l'implantation de grsnds pÉrimètres de production de maniac. 

Otillmtlon th clonm tolbrmts l a p  RAM : 
Tous les r&.ultats exp& cl-dvssus sont Btroitement   pendants du materiel v e t a l  utili& et les 
tachniques culturettw p r b n i s h  mnt on relation directe wec les clones plantks. Nous wons feit une 
etude cks compmnta de la rhistonce sur une collection de 28 clones de manioc, allant cb plus 
mnsibles oux plus rbistents (Fauquet et el., 1985) NDUS wons Btudie 5 composantes de la 
rbistsnce 6 la MAM .-RC le rbsistsna en champ, -R 1 le résistance ou vecteur, -R2 l a  résistance a 
l'innculstion, -R3 Is rkssislence B la  multiplication du virus, et -R4  la rbistance à l'expression des 
syrnpthm Le clone CR (No 1 1 peut étre cansidiré mmme ayant une rksistana muyenne 6 tous point 
de vue. La rkiist8nc.a 617 champ (RC) as! finelement I 6  meilleure expression de toutes les camposantes 
& le rblstanm, incorporant notamment la  rbistance au virus (R3) et la rbistance au vecteur (R 1 ) 
qui sont per ailleurs protiquernent inckpendantfi 
Per. con&uent l'utilisation ck clones dE: maniac plus lolerarits a le MAM est une excellente t echn~qJe  
SI le critire de l'intensit6 des symptômes, habituellement retenu, est un bon critère, il est possible 
d'ambliorer la  rkistenm en champ et donc de diminuer la contamination en choisissant des cionw qui 
soient @lement rbistonls ou vecteur comme Alpin velenca ("20). 
Tous lm clones qui ont un8 rkistana, cn champ plus grande que le CB (comme ceux qui furent utili& 
par Bock BU Kenyd puvmt par leexsmple8tre multipli&, sans virus, è Adiopadoumé et donc toutes les 
techniques culturoles p r h n i s t h  mont  chutent plus efficaces. Nhnmolns l'usage de clones tolbrents 
A le MAM n'Et pas 18 =lu-tfan lcfeale Mr un clone rkistant 6 lo H A M  pourra &tre sensible b deutres 
parssitas. Surtwt, 11 n'dura ptar, obliptairement des csracthristiques qronomiques plus 
PErfOrmantB qM 08s clonas s?nslbles ( n " en t ,  teneur en amidon, teneur en metibre &he, 

i 

mertumo ... ) 5t 11 ftwdre &one madulw I'emplai de cm clonss en fonction des rbultats'attendus P 
i 
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WCLUSION 

En conclusion nous pouvons dire que dans la situation actuelle, c'est a dire avec pratiquement 100% 
dl maniocs viros& et une mhnnaissance totale des conditions 6pikmiologiques de chaque lieu de 
culluro, la saule methode de lutte véritablement efficece reste l'utilisation de clones moins sensibles 
tp QUX qui sont actuellement utili&. 
Hoa rkultats mettent clairement en &idencg le fait que l'on peut utiliser deux types de résistance, 
duna Dart la rhistence BU virus et d'autre part le rbistance au vecteur et que la  résistance en champ 
ddpandra antre autre de ccss deux fdeurs. 

L'usage de clones plus tolerants n'exclut pas l'utilisation de methodes culturales visant B freiner la 
mtamination. Nous wons  mcsintenclnt que certain& tctchniquas comme l'ertxlication des plants 
mteminh (en dehors de la constltution de parc 6 bois), ou 1'6radication des adventices, ne sont pas à 
miller. Par contre la combinaison du choix des dates de plantation, de la plantation de boutures 
i lnes WBC de fortes densith peut permettre de cultiver du manioc sain et en augmentant très 
mlblement la productfon. 

14 bchema cì-dessous est une visualisition & l'interaction milieu avec le matériel v e t a l  planté. 
l e  choix d'un clone et des methodes culturales b employer &pendra du potentiel d'inoculation du lieu 
onsidbrb A Toumodi il est posible, wec des clones plus sansibles que le CBI d'utiliser pratiquement 
tarta les techniques ( mhme l'drrwlieertion des plantes malfxhs). Par contre a Adiopodowme le choix des 
Wntques sera plus rmtrelnt et 11 faudra planter des clones beeucoup plus resistants pour avoir le 
mhe rkultat. ' 1  

l 'we horizontal reprbnte los techniques culturales (UC) que l'on peut mettre en œuvre allant 
agproxlmatlvement dm plus difficiles aux plus faciles : 3 pour situation, D pour densitk, DDP pow 
als de plantation et I S  pour boutures saines. L'axe vertical reprknte un axe de résistance eu champ 
(RC) allant des clones les plus sensibles (6; Kataoli) aux plus rkistantes (20; Aïpin valenca), le 
clm CB hebltuellement utillsb ( 1 ) ayant une valeur moyenne. 

tas dwjx situations extrbmes sesront dens un cas un lieu sans virose où l'on pourra planter 
Indtffbremment tous les clones et dans l'autre lxfs un lieu où quelque sait le clone utilisé aucune des 
lachnlques p r h n f h  ne pwviendra 4 enrayer le dheloppement de la MAM. 
Une meilleure conn8lsance du matbrie1 vBoQtsll (pertes de rendament dûes a la MAM, résistance a 
alvars parasites, rendement trt param&res agronomiques ... ) ainsi qu'une meilleure connaissance r h  
amdltlons lmles en matiere dEt potentiel d'infection (nombre de vecteurs et pouvoir virulifère de 
mx-ci vis 8 vis du clone employ$) permettrait d'adapter les techniques les plus efficaces dans 
chaqve dtuation. 
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