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RESUME

Le troisieme symposium triennal de la Société internationale pour les plantes-racines
tropicales — Direction Afrique a porté sur «Les plantes-racines et la crise alimentaire en Afrique».
Le présent ouvrage contient, en entier ou en abrégg, les 64 exposés présentés et commentés lors
du symposium. Parmi les plantes-racines étudiées et les sujets abordés, mentionnons le manioc,
I'igname, la patate douce, les taros et autres plantes-racines de moindre importance, la sélection
etl’agronomie, la protection des plantes-racines, les techniques post-récoltes et la socioéconomie
de la production et de I'utilisation de ces plantes. Les communications ont, dans ’ensemble,
souligné qu’avec de nouvelles techniques éprouvées et de bonnes méthodes de gestion, les
plantes-racines peuvent contribuer de fagon importante a réduire la crise alimentaire en Afrique.

ABSTRACT

The theme of the third triennial symposium of the International Society for Tropical Root
Crops — Africa Branch was “Root crops and the African food crisis.” This publication contains
the 64 papers, in full or abstract form, that were presented and discussed at the symposium. The
root crops studied included cassava, yam, sweet potato, cocoyam, and other minor root crops,
and the topics of the papers included breeding and agronomy, protection, postharvest
technology, and socioeconomics of production and utilization. Overall, the papers indicated that,
with proven new technologies and management practices, root crops can play a major role in
alleviating the African food crisis.

RESUMEN

El tercer simposio trienal de la Sociedad Internacional de Raices Tropicales — Seccién
Africana, tuvo come tema “Los tubérculos y la crisis alimentaria en Africa”. Esta publicacién
contiene las 64 ponencias, tanto en la versién integra como los resiimenes, que fueron
presentadas y discutidas en dicho simposio. Se estudiaron tubérculos como la yuca, el fiame, la
batata, la papa, el cocofiame y otros de menor importancia. Las ponencias versaron sobre temas
como fitomejoramiento y agronomia, proteccién de cosechas, tecnologia postcosecha y aspectos
socioeconémicos de la produccién y utilizacion. En términos generales, las ponencias
coincidieron en que, con nuevas tecnologias y practicas de manejo adecuadas, los tubérculos
puden desempefiar un papel importante para mitigar la crisis alimentaria en Africa.
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LUTTE BIOLOGIQUE CONTRE LA COCHENILLE
DU MANIOC (PHENACOCCUS MANIHOTI AVEC LE
PARASITOIDE EXOTIQUE, EPIDINOCARSIS LOPEZI

P. Neuenschwander, W.N.O. Hammond et H.R. Herren!

Depuis son introduction accidentelle en Afrique, la cochenille du manioc (Phenacoccus
manihoti Mat.-Fer.) s’est répandue dans prés de 70 % de la zone de culture du manioc. Le
parasitoide spécifique, Epidinocarsis lopezi (De Santis), d’origine sud-américaine, tout
comme la cochenille du manioc, a été introduit au Nigéria. Il a été laché dans 12 pays
depuis 1981. Le taux de propagation exceptionnel et la capacité d’acclimatation remar-
quable de E. lopezi montrent son potentiel d'efficacité. Dés décembre 1985, le parasits
s'était acclimaté dans 13 pays africains couvrant une superficie totale de 650 000 km”.
Dans le sud-ouest du Nigéria, les populations de cochenille du manioc ont décliné aprés
les deux premiers lachers de parasites et sont restées faibles par la suite. Pendant cette
méme période, les populations des prédateurs indigénes de la cochenille du manioc, prin-
cipalement des coccinellidés et des hyperparasitoides indigénes de E. lopezi ont diminué
en raison d’une réduction du nombre de proies et d’hétes respectivement. Les expériences
effectuées a ’aide de méthodes d’exclusion physique et chimique ont permis de mieux
cerner le degré d’efficacité de E. lopezi. Lors de deux expériences effectuées a I'aide de
manchons, les populations de cochenille du manioc étaient 7,0 et 2,3 fois plus faibles sur
les apex des tiges de manioc infestées artificiellement et recouvertes de manchons ouverts
que sur ceux recouverts de manchons fermés qui excluaient les ennemis naturels de cette
plante. De fagon similaire, les populations de cochenille du manioc étaient plus élevées
dans les champs qui avaient requ un traitement anti-parasitaire que dans ceux oti les enne-
mis naturels n‘avaient pas été réprimés (200 par opposition a 10 par apex). Les résultats
obtenus sont examinés en fonction de I'applicabilité de la lutte biologique a l'agriculture
de subsistance en Afrique.

C’est en mars 1973 que la présence d'une espéce inconnue de cochenille causant de graves
dégats aux cultures de manioc prés de Brazzaville au Congo (Sylvestre 1973; Matile-Ferrero 1978)
et a Kinshasa au Zaire (Hahn et Williams 1973) a été signalée pour la premiére fois. Ce nouveau
ravageur s'est ensuite répandu rapidement en Afrique tropicale, causant des pertes estimatives
de rendement de 84 % (Herren 1981; Nwanze 1982). En un laps de temps trés court, cet insecte est
devenu I'un des principaux ravageurs du manioc. Les experts ont fini par établir que la cochenille
du manioc était une nouvelle espéce, Phenacoccus manihoti (Matile-Ferrero 1977), originaire
probablement d’ Amérique du Sud.

En 1980, on entreprenait un projet de lutte biologique contre la cochenille du manioc (Herren
1982). En 1981, A.C. Bellotti du Centre international d’agriculture tropicale de Cali, en Colombie,
découvrait la région d’origine de la cochenille du manioc au Paraguay. Des travaux de recherche
ultérieurs au Paraguay et au Brésil ont permis de découvrir I'existence d’un complexe d’ennemis
naturels (Yaseen 1982; Loehr et Varela 1982), y compris le parasitoide Epidinocarsis lopezi
(De Santis). Les guépes ont été mises en quarantaine par I'Institut de contréle biologique du
Commonwealth & Londres et transférées, par I'intermédiaire des services de quarantaine du
Nigéria, 4 I'Institut international d’agriculture tropicale (IIAT) d'Ibadan au Nigéria a des fins
d’études biologiques et de reproduction. Ce mode de transfert respectait les directives existantes

1. Institut international d’agriculture tropicale, Ibadan, Nigéria.
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et a été par la suite approuvé par le Conseil phytosanitaire inter-africain de I'Organisation de
I'unité africaine. C’est en 1981, sur le terrain des installations de I'llAT, que les premiers lachers
ont eu lieu et ce sont Herren et Lema (1982) qui ont été les premiers a signaler leur acclimatation.
Les résultats préliminaires sur la réduction des populations de cochenille du manioc dans les
deux champs des lachers (Herren et Lema 1982; Lema et al. 1983; Lema et Herren 1985) ont été si
encourageants qu'’ils ont entrainé la mise sur pied du projet pan-africain de lutte biologique
(ABC-P). Le présent article examine les activités du Programme ABC-P relatives a E. lopezi.

PROPAGATION DE LA
COCHENILLE DU MANIOC

Les lachers et les activités de surveil-
lance de E. lopezi ont permis de constater
que la cochenille du manioc a continué de
se propager dans 27 des 35 pays africains
producteurs de manioc (Fig. 1). Selon les
quelques observations effectuées ici et 1a et
les relevés existants, la cochenille du
manioc se serait propagée a partir de 5 ou
6 foyers d’origine : Congo-Bas-Zaire, 1973;
Shaba (Zaire), 1976; Gambie-Sénégal, 1976;
Nigéria—-Bénin, 1979; Kivu (Zaire), 1982; et
probablement, Sierra Leone, 1985. De nos
jours, les limites orientales et méridionales
de son aire d’extension sont respective-
ment la Rift Valley au Rwanda (altitude,
1500 m) et la partie nord de la Zambie. De
fortes infestations de cochenille du manioc
ont été signalées plus récemment a Malawi
et le ravageur s’est peut-étre répandu en
Tanzanie et au Mozambique. Le long de la
cote de I’ Afrique orientale, seule la région
de Conakry, en Guinée, n’a pas confirmé
la présence de la cochenille du manioc.

LACHER, ACCLIMATATION ET
PROPAGATION DE E. LOPEZI

Les premiers lachers de E. lopezi ont été
effectués a la fin de 1981 prés d’Ibadan au
Nigéria et a la fin de 1982 prés d’Abeokuta
au Nigéria. En mars 1983, E. lopezi était
présent dans la plupart des champs
échantillonnés dans un rayon de 100 km
d’Abeokuta et les limites de son aire
d’extension était de 170 km au nord du
site du lacher. Sa propagation dans la forét
pluviale a été plus lente. A la fin de 1984,
E. lopezi a été découvert dans 70,1 % de
tous les champs au sud et a 'ouest du
fleuve Niger, occupant plus de
200 000 km? (Fig 2). Le parasitoide a été
généralement trouvé sur des variétés

Zone de culture
du manioc

Distribution de la
cochenille du manioc

% Distribution de E. lopezi
® £ [opezi récupéré

O  Lichers de E. lopezi:
aucun spécimen récupéré

? Distribution incertaine
de la cochenille
du manioc

Fig. 1. Distribution de la cochenille du manioc et d'Epidinocarsis
lopezi en Afrique (Herren et al. 1986).

Fig. 2. Distrbution d'Epidinocarsis lopezi dans le sud-ouest du
Nigéria lors du quatriéme relevé effectué en décembre 1984. Fléche
noire : lacher prés de Abeokuta, novembre 1982; fiéche en pointillés :
lachers prés de Ibadan, novembre 1981; @, E. lopezi récupéré;
O, découverte de cochenilles du manioc uniquement;
pointillés : aucune cochenille du manioc relevée
(Neuenschwander et Hammond 1986).
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locales de manioc cultivées dans des agrosystémes traditionnels. Les populations de cochenille
du manioc étaient trés faibles au nord du fleuve Niger et E. lopezi n’a été retrouvé qu’en quelques
endroits.

En decembre 1985, plus de 50 lachers avaient été effectués dans un total de 34 régions
(8 000 km?), dans 12 pays (Fig. 1). Le Congo, la Gambie, le Ghana, la Guinée-Bissau, le ngena, le
Rwanda, le Sénégal, le Togo, le Zaire et la Zambie ont signalé que le parasitoide avait réussi a s’y
acclimater, ¢’est-a-dire que des spécimens avaient été récupérés apres la premiére saison des
pluies suivant le lacher. L'insecte s’est propagé naturellement en Angola, au Bénin et au
Cameroun a partir des pays avoisinants ou il avait été laché. Son acclimatation a la suite des
lachers récents au Malawi et au Sierra Leone 1’ 2 pas encore été confirmée. Epidinocarsis lopezi
occupe maintenant un territoire de 650 000 km? dans 13 pays (Herren et al. 1986), ce qui en fait
I’un des agents de lutte biologique les plus rapides a se propager jamais vu.

Parasitoide tertiaire

(M)

Hyperparasitoides indigénes, p.ex.,
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Fig. 3. Principales relations trophiques des insectes associés 4 la cochenille du manioc en Afrique (guildes A & M)

(Neuenschwander, Hennessey et al. 1986).
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INSECTES ASSOCIES A LA COCHENILLE DU MANIOC ET A E. LOPEZI

Avant l'introduction accidentelle de la cochenille du manioc en Afrique, les seuls insectes
couramment associés au maiuoc étaient les sauterelles et les aleurodes. Avecl’arrivée dela
cochenille du manioc, la faune arthropode du manioc s’est rapidement multipliée et compliquée
(Matile-Ferrero 1977; Fabres et Matile-Ferrero 1980; Akinlosotu et Leuschner 1981; Akinlosotu
1982; Boussienguet 1986). La cochenille du manioc était attaquée, mais non pas réprimée, par
divers prédateurs indigénes, principalement des coccinellidés. On trouve rarement des parasi-
toides indigénes de la cochenille du manioc dans la plupart des régions (exception faite du
Gabon).

A la suite de I'introduction de E. lopezi, les relevés détaillés de la faune du manioc effectués
dans 9 pays ont permis d’identifier plus de 130 espéces d’arthropodes associées a la cochenille du
manioc, dont seulement une vingtaine étaient répandus (Neuenschwander, Hennessey et al.
1986). Les especes ont été regroupées en 11
guildes en fonction de leurs habitudes
alimentaires (Fig. 3).

Une analyse quantitative de I’évolution

log (N Par 100 apex)

‘\' de I'action de ces ennemis naturels a la
. suite de I'introduction de E. lopezi a été
N effectuée dans le cadre de quatre relevés
0 r S globaux dans le sud-ouest du Nigéria

1 | E E E (Neuenschwander et Hammond 1986).

N 1982/83 E 1983/84 1983/84 198485  L’abondance des prédateurs indigénes qui
Fin de la saison Début de la saison  constituaient 98,4 % de tous les insectes

séche séche capturés avant l'introduction de la guépe

o . . exotique, est passée de 190 a 0,3 par 100
Fig. 4. Nombre estimatif (N) de parasitoides (@—e) et de prédateurs apex de manioc cueillis au hasard (Fig. 4).

(A - -- a) de la cochenille du manioc par 100 apex choisis au hasard L, .
dans des champs du sud-ouest du Nigéria, de mars 1983 (fin de la Cette diminution s’explique par une

saison SéChG) A décembre 1984 (début de la saison SéChe). réduction du nombre de proies (cochem'lle
N : Epidinocarsis lopezifaiblement acclimaté; E : E. lopezi du manioc) sur le manioc. Peu aprés son
largement acclimaté (Neuenschwander et Hammond 1986). introduction, E. lopezi (et ses hyperparasi-
toides) constituait déja 61,5 % de tous les
sor insectes associés. Les parasitoides étaient
encore plus présents au début de la saison
/ séche, constituant 84-86 % de tous les in-
4 sectes.

< . Une dizaine d"hyperparasitoides
- M98y 7 01983 - africains se sont attaqués a E. lopezi sur le

EELC - terrain. Ce sont diverses espéces
/ Soi8s d’Anagyrus et d’autres parasitoides
primaires de cochenilles apparentées. Lors
de chaque relevé, leur densité s’est avérée
A= gtre fonction des populations de E. lopezi
Nombre de parasitoides et d’hyperparasitoides (Fig_ 5). En rég]e généra]e, l’hyperpara-
sitisme est passé de 41,2 % en mars 1983 a
Fig. 5. Régression entre le nombre de cochenilles pa'rasitées el les 16,9 % en décembre 1984. Malgré la
%perpir:no:des élevés ; g:‘mr d.:g:zﬁ::m‘: FL';':’:?; ;’I‘:: présence de ces hyperparasitoides, la
eﬂedaueéz dansg lxj?-op:rest du h%g%ria. M.: marg; D : décembre; frfeq'u'em.:e des ape>§ de manioc trés .
ligne pleine, régression lindaire; ligne poinillée : extrémité dela ~ d€tériorés est passée de 78-94 % en 1983 &
régression sur le quadrat (Neuenschwander et Hammond 1986). 27 % en décembre 1984.

Nombre d’hyperparasitoides
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EFFICACITE DE E. LOPEZI

A la suite de I'introduction de cette guépe exotique, les populations de cochenille du manioc &
I'IIAT ont fléchi en premier lieu dans le champ o1 a eu lieu le licher et, par la suite, dans le
champ témoin o E. lopezi s’est propagé naturellement (Herren et Lema 1982). Le méme
phénomene a été observé un an aprés un lacher dans un deuxiéme champ prés d’ Abeokuta

(Lema et al. 1983). Fait encore plus
important, les populations de cochenille
du manioc sont restées faibles par la suite
(Fig. 6), tout comme I'ont permis de
constater les relevés a grande échelle
effectués un an aprés le lacher
(Neuenschwander et Hammond 1986).

L’efficacité du parasitoide exotique a
été estimée a partir d’expériences
d’exclusion (Hodek et al. 1972; Kiritani et
Dempster 1973; van Lenteren 1980). Deux
types d’expériences ont été effectuées a
I'IIAT (Neuenschwander, Schulthess et al.
1986). Lors d’une expérience effectuée a la
fin de la saison séche de 1983-1984, les
chercheurs ont découvert que les
populations de cochenille du manioc
étaient 7 fois plus faibles sur les apex de
manioc recouverts de manchons ouverts
et infestés artificiellement que sur ceux
recouverts de manchons fermés, les
premiers donnant libre accés aux ennemis
naturels contrairement aux seconds
(Fig. 7). Lors de la répétition de cette
expérience au début de la saison séche
suivante, I'écart entre les deux types de
manchons était de 2,3, différence
attribuable exclusivement a la présence de
E. lopezi. De fagon similaire, les
populations de cochenille du manioc dans
un champ infesté artificiellement étaient
plus élevées dans la partie qui avait été
traitée a 13 reprises avec du carbaryl, un
insecticide sélectif qui a tué plus de
parasitoides que de cochenilles du manioc,
que dans la partie ou E. lopezi a atteint des
taux de parasitisme élevés (200 contre 10
par apex) (Fig. 8).

DISCUSSION

Les données démontrent que E. lopezi
est capable de maintenir les populations
de cochenille du manioc pendant la
majeure partie de la saison séche au faible
niveau qu‘elles ont généralement au début
de cette saison. Tous les résultats se
rapportant a I'efficacité ont été obtenus

Nombre moyen de cochenilles du manioc
(stade larvaire I & IV ) par apex

Densité de cochenilles du manioc par manchon
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Fig. 6. Impact du lacher d'Epidinocarsis lopezi dans des champs de

manioc sur les populations de cochenille de 1981 4 1984,
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Fig. 7. Populations de cochenille du manioc deux mois et demi
aprés linfestation dans des manchons fermés, ouverts etd'un
échantillon d'apex infestés sans manchon pris au hasard
(Neuenschwander, Schulthess et al, 1986).
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dans les zones de transition et de savane
2 Ll inéenne du sud-ouest du Nigéria. D
2 200k —==~x, guinéenne du sud-ouest du Nigéria. Des
?—; ‘,' i résultats similaires ont été récemment
S ok | \ : observés au Bas-Zaire (R.D. Hennessey,
2 ,' “l communication personnelle), au Ghana
g 1ok ! ' (P. Nuenschwander et W.N.O. Hammond,
2 ! ! inédit) et dans la vallée de Luapula en
8 sob } 1 ! Zambie (C. Klinnert, communication
= i,--' \ personnelle). Il faudrait cependant obtenir
{é WO ) l, R \ J\ davantage de données plus précises pour
o I S prouver lefficacité de E. lopezi dans ses

ol M différentes zones écologiques

d’acclimatation (de la savane soudanaise
au Sénégal a la forét pluviale du Zaire aux
2% - M hautes terres de I’ Afrique de I'Est).

20 L’efficacité de E. lopezi s’explique en

partie par son cycle évolutif et biologique.

or Cette guépe a un cycle évolutif d’une

2 durée légérement inférieure a la moitié de

celle de son hote (Lema et Herren 1981).

E. lopezi, outre les dégats mortels qu’il

L inflige a son hote par ses activités de

] reproduction (momification), détruit

3 456 7 8 9 101 122 13%  égalementson hote en le dévoranteten le
Semaines aprés l'infestation mutilant (Nuenschwander et Madojemu

1986). Cette espéce entretient avec son hote

Parasitisme (%)

Fig. 8. Développement de {a population de cochenille du manioc : A ey
dar?s des parccgl)lzse traitées a I?r?psecticide (lignes pointiliées) et non une relation dépendante d? la Flensx te
traitées (lignes pleines) ainsi que les taux correspondants de (R.D. Hennessey, communication
parasilisme d'Epidinocarsis fopezi. Les fléches indiquent Iapplication  personnelle; W.N.O. Hammond et
d'insecticides (pulvérisation). 0, pulvérisé; W, non pulvérisé P. Neuenschwander, inédit). Cette relation
(Neuenschwander, Schulthess et al. 1986). est généralement considérée comme
caractéristique d’un parasitoide efficace.
Bien que certains degrés d’encapsulation
et de mélanisation aient été observés lors de la dissection de cochenilles du manioc parasitées, ce
phénomeéne ne semble pas réduire I'efficacité de E. lopezi (Sullivan et Neuenschwander 1984). Des
études des tables de mortalité a des températures différentes ont été entreprises (B. Loehr et
AM. Varela, inédit), mais il faudra obtenir davantage de données sur la biologie et I’écologie de
E. lopezi pour élaborer le modele prévu de simulation du troisiéme niveau trophique.

Malgré le manque de données, I'actuel programme de lutte biologique semble étre fructueux,
au moins dans la zone de transition de la végétation. Comme dans le cas de tous les programmes
de lutte biologique classique, les avantages de ’acclimatation a la suite d’un lacher unique de
parasitoides s’accroissent avec les années. Le parasitoide n’a pas besoin d’un service de
vulgarisation compliqué et est avantageux pour les petits et les grands exploitants agricoles. La
lutte biologique semble plus indiquée, car les exploitants de subsistance n’ont souvent pas les
moyens d’entreprendre une lutte chimique (matériel, insecticides, argent, eau). Il faudrait donc
mettre cette solution de ’avant, méme si elle permet de ne réprimer que partiellement le ravageur.
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