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STRATEGIE D’AMELIORATION DE LA RESISTANCE DU MANIOC
AUX MALADIES ET AUX INSECTES LES PLUS IMPORTANTS
SUR LE PLAN ECONOMIQUE, EN AFRIQUE

S K. Haun, E.R. TerrY, K. LEUSCHNER ET T.P. SINGH

INSTITUT INTERNATIONAL D’ AGRICULTURE TROPICALE, IBADAN (NIGERIA)

En Afrique, les maladies et ennemis du manioc d’une grande importance économique sont respective-
ment la brilure bactérienne, 1’anthracnose et la mosaique dans le premier cas et la cochenille dans le
second. Des discussions ont eu lieu sur des méthodes de sélection du matériel génétique de manioc a la
lumigre des facteurs déterminant la maladie et ’apparition des insectes et sur le rle que ces facteurs jouent
dans |’efficacité de la sélection. On a envisagé I’existence possible de variation pathogénique et de biotypes
d’insectes qui détermineraient la durabilité de la résistance selon le temps ou le lieu. L’étude suggere les
conditions optimales requises pour sélectionner efficacement le matériel génétique du manioc.

The cassava diseases of major economic importance in Africa are cassava mosaic, bacterial blight,
and anthracnose, and the major cassava pests are cassava mealybug and green spider mite. Methods of
screening cassava breeding material for resistance to the diseases and pests in the light of factors
determining the disease and pest incidence and their effect on efficiency of screening have been discussed.
The role of the presence of pathogenic variation and biotypes of pests in determining the durability of
resistance over localities and time has been considered, and the optimum conditions for efficient screening

of the breeding materials have been suggested.

Le manioc est originaire de I’ Amérique latine. Il a
été introduit en Afrique vers la fin du XVI° siécle et
s’y est promptement adapté aux pratiques culturales
traditionnelles des régions tropicales. Depuis cette
époque, il est devenu un aliment de base des
populations.

Les principaux obstacles biologiques a la culture
du manioc en Afrique sont les insectes et les mala-
dies, dont les principales sont la mosaique du ma-
nioc (MM), la brilure bactérienne (BBM) et
I’anthracnose (AM).

La mosaique a été observée en Afrique eten Inde.
En Afrique, elle est trés répandue et se rencontre
dans toutes les régions productrices de manioc
(Hahn, 1978) dont elle peut réduire les rendements
jusqu’a 90 %, dans les cas extrémes. La maladie est
transmise par un insecte vecteur (spp. Bemisia).
L’agent causal véritable reste a identifier, mais on
soupgonne qu’il est d’origine virale (Storey et
Nichols, 1938 ; Bock et Guthrie, 1976 ; Roussel et
Thorrappilly, 1978).

L’anthracnose, causée par le spp Colletotricum
est une autre maladie importante des tiges dans les
savanes herbeuses de 1’Afrique centrale aux sols
arides et acides (Terry et Goodman, 1977).

Les principaux insectes nuisibles au manioc, en
Afrique, sont la cochenille (Phenacoccus manihoti)
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et la teigne (Mononychellus tanajoa). La cochenille,
(CM) est distribuée dans la plupart des régions a
manioc de I’ Afrique centrale et occidentale, depuis
qu’elle a été signalée en 1973, au Zaire (Hahn et
Williams, 1973). La teigne (TM) est également de-
venue un ennemi sérieux a peu pres dans toutes les
cultures de manioc africaines et on 1’a signalée d’a-
bord dans 1’Ouganda en 1972 (Nyiira, 1975). On
croit que ces insectes ont été introduits en Afrique en
méme temps que des plantes importées de I’ Améri-
que latine. Ces parasites causent plus de dégits
pendant la saison séche qu’a I’époque des pluies, et
dans les terres sableuses pauvres et seches que dans
celles & humidité plus prononcée.

Dans la pratique agricole traditionnelle de 1’ Afri-
que, ou les apports extérieurs sont rares, on recourt
fréquemment a des éléments végétatifs de propaga-
tion infectés de maladies et d’insectes. La CM et la
TM se propagent notamment par les vents, des
branches infectées, ou par les feuilles de manioc
cueillies comme légumes.

En raison de I’emploi restreint de produits chimi-
ques en Afrique, la production de cultivars résistants
aux maladies et aux insectes constitue le moyen le
plus réaliste et le plus adéquat de combatire ces
ennemis des récoltes.

Les premiéres mesures devront donc comporter :



® ]’identification des facteurs déterminant la fré-
quence des maladies et des insectes nuisibles,
sur laquelle on pourra s’appuyer pour sélec-
tionner sur place le matériel génétique
résistant :

I’examen des facteurs susceptibles d’influencer
I"efficacité de la sélection ;

I’étude du role des variations pathogéniques
dans la mise au point de procédés de sélection
efficaces et sirs.

FACTEURS AFFECTANT LA FREQUENCE
DES MALADIES ET DES INSECTES
NUISIBLES

FACTEURS BIOLOGIQUES

La fréquence des maladies dépend de la quantité
d’inoculum qui, a son tour, dépend du nombre et de
I’activité des vecteurs (Bemisia tabaci, dans le cas
de laMM). C’est ainsi, notamment, qu’on a pu relier
la fréquence de la MM a la population d’aleurodes
(Leuschner et Terry, 1976). L’écimage, qui provo-
que la repousse favorise les manifestations de la
mosaique. Les jeunes feuilles y sont en effet surtout
sensibles, de sorte que les symptdmes de la MM
diminuent 2 mesure que les plants avancent en age.
L’infestation varie avec le degré de résistance des
plants individuels. Les conditions atmosphériques
apparemment les plus favorables a la multiplication
et a activité des aleurodes sont des précipitations
pluviales mensuelles de 150 a 280 mm, des tempéra-
tures de I'ordre de 27 a 32 °C et une irradiation
solaire de 400 g-cal/lCM? (Leuschner, 1978).

On a soupgonné€ les insectes suceurs d’augmenter
la fréquence de la BBM. A mesure que les plants
vieillissent, les symptomes de brilure sous forme de
dépérissement des extrémités vont en augmentant
(Hahn, 1978), et les feuilles inférieures plus an-
ciennes, affichent des symptomes plus prononcés
que les feuilles plus jeunes. Toutefois, comme pour
la mosaique, les jeunes pousses sont plus sensibles a
la briilure bactérienne et la fréquence varie selon la
résistance des plants individuels.

Les parties grasses des jeunes tiges de manioc sont
plus sensibles 4 I’AM que les plus agées.

Les dégits causés par la TM et la CM scront
vraisemblablement moindres si la population des
insectes est moins considérable et doit se défendre
contre ses ennemis naturels.

FACTEURS D’ENVIRONNEMENT

La température influence I’apparition des symp-
tomes de la mosaique ; les températures élevées
(35 °C) en arrétent le développement (Chant, 1959 ;
Terry, 1978b). De plus, la fréquence est affectée par
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des applications de chaux. On a observé que des
quantités de 0,5 a 1,0 t/ha la font augmenter (Edward
et Kang, 1978). En sols acides, la MM est moins
sérieuse. Ambe-Tumanteh (1980) avance que les
¢léments nutritifs du sol (N, P, et Na) ont une in-
fluence notable sur la plus ou moins grande viru-
lence de la mosaique (r= 0,58, 0,54, et —0,51]
respectivement). Les cas de MM sont moins nom-
breux pendant la saison séche dans les régions dont
I’altitude dépasse 500 m, et dans celles ot les préci-
pitations annuelles sont inférieures 2 900 mm ou
supérieures a 1 500 mm.

La BBM se manifeste avec plus de sévérité dans
les régions dont la température moyenne diurne et
nocturne se situe entre 20 a 25 °C que dans celles ou
elle est de 25 a 30 °C. Elle est aussi plus prononcée
dans les régions ol les températures sont de 15 a
20 °C la nuit, et de 28 4 30 °C le jour, que la ol ces
mémes températures sont, respectivement, de 22 a
25 °Cetde 30433 °C. (Takatsu et alii, 1978). Ona
constaté que la tempé€rature la plus favorable a la
multiplication de Xanthomonas manihotis et de X.
cassavae est 30 °C (Maraite et Weyns, 1978). Les
cas de BBM paraissent étre plus fréquents dans les
sols pauvres sablonneux durant la saison des pluies.

Les dommages causés aux récoltes par laCM et le
TM sont beaucoup plus importants durant la saison
séche que durant la saison pluvieuse. De plus, ces
insectes nuisent plus aux plants en sols pauvres et
secs, sablonneux, qu’en sols humides et plus
fertiles.

FACTEURS AFFECTANT LA QUALITE DE
LA SELECTION

La sélection visant & augmenter la résistance aux
maladies et aux insectes cherche en méme temps a
rendre les cultivars plus résistants 4 des conditions
écologiques trés diverses et pour de longues durées,
dans le but ultime de stabiliser la production. La
sélection dans le champ repose généralement sur la
manifestation phénotypique des symptomes patho-
logiques chez les plantes naturellement infectées par
des maladies ou infestées par des insectes. Cette
sélection offre le plus de garantie lorsqu’elle s’effec-
tue dans des conditions d’environnement trés voi-
sines de celles des régions productrices de manioc,
qui favorisent la manifestation compléte des symp-
tomes par les génotypes, et dont la population d’in-
sectes est adéquate et I'inoculum pathogéne suffi-
sant. L’environnement optimal est celui qui amplifie
les différences entre génotypes dans la manifestation
des symptomes. Il est donc trés important pour la
valeur de la sélection dans le champ de choisir les
endroits et les saisons oll les conditions optimales se
rencontrent. Ces endroits devraient étre aussi repré-



sentatifs que possible des principales régions pro-
ductrices de manioc quant au climat, aux sols, a la
topographie, aux organismes biologiques (maladies
et insectes), et aux méthodes de culture. L environ-
nement choisi et les saisons de sélection devraient
étre aussi uniformes que possible. Les génotypes a
sélectionner devront également étre au stade de vé-
gétation le plus favorable a une large infestation par
les maladies et les insectes de fagon & obtenir la
meilleure manifestation des symptomes.

Pour minimiser les risques d’erreurs de sélection
ou, en d’autres termes, pour améliorer son efficacité
et obtenir des génotypes adaptés a une grande diver-
sit¢ d’environnements, les scientifiques devront
s’assurer que les effets d’interaction entre le géno-
type et I’environnement soient faibles.

LA RESISTANCE EST-ELLE DURABLE?

Le matériel génétique résistant a la mosaique pro-
venant de I'lITA a €té mis a I’épreuve dans plusieurs
pays de I’ Afrique centrale, occidentale et oricntale
ainsi qu’en Inde et s’est montré constamment résis-
tant a la MM (IITA 1973-1978). Cette absence de
variation régionale dans la résistance ainsi que le
caractére polygénique de la résistance a la MM per-
mettent de croire que cette résistance est durable a
long terme dans plusieurs endroits, mais on ignore si
cette introduction est réussie dans toutes les lignées,
la réponse dépendant d’informations sur les varia-
tions pathogéniques, dont nous ne disposons pas
actuellement. (Hahn et alli, 1980b). Le caractére
amphidiploide et génétiquement hétérozigote du
manioc appuie la théorie voulant que sa résistance a
la mosaique soit durable dans des endroits donnés et
a longue échéance. Les résultats des études, notam-
ment sur les variations pathogéniques de la MM,
justifient des recherches plus approfondies.

Des études comparatives sur divers isolats améri-
cains et africains de X. manihotis ont fait ressortir
des différences dans leur virulence (Lozano 19753).
Maraite et Weyns, (1978) ont rapporté quelques
indications voulant que X. manihotis (BBM) différe
de X. cassavae (nécrose bactérienne du manioc) que
I’on a isolé du matériel recueilli au Rwanda et en
Tanzanie. Cependant, I’on ne sait pas encore si ces
especes different dans leur réaction envers différents
génotypes de manioc. Le matériel génétique de
I'lITA résistant & la BBM, lorsqu’il a ét¢ mis a
I’essai du Kenya, s’est montré résistant (B. Beck,
1980, communication personnelle). 1l en a été de
méme au Zaire. La résistance a2 la BBM mise au
point & I'lITA parait donc étre efficace dans plu-
sieurs endroits. Cette résistance est polygénique.
Elle s’est maintenue pendant les 7 derniéres années
au Nigéria. Ces constatations laissent croire que la
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résistance est durable a longue échéance et en plu-
sieurs endroits. La variation pathogénique des orga-
nismes responsables de la briilure bactérienne du
manioc ainsi que les réactions de différents géno-
types de manioc aux lignées et sous-espéces pos-
sibles doivent faire 1’objet de recherches plus pous-
sées.

Nous ne disposons pas d’informations concernant
la cochenille et la teigne. Des recherches dans ce
secteur seraient fort utiles pour les essais génétiques
de résistance a ces deux insectes et pour les mesures
de controle biologique. Certains cultivars de I'lITA
sont censés posséder des genes de résistance a la
TM ; les progénitures provenant de plusieurs parents
produits a I'lITA se sont montrés résistants a cet
insecte, en Tanzanie.

METHODES DE SELECTION

En faisant la sélection du matériel génétique du
manioc, les scientifiques doivent rechercher 1’effi-
cience et la stabilité de résistance a longue échéance
et dans divers milieux.

La sélection dans le champ pour la résistance a la
MM doit donc s’effectuer dans un environnement ol
I’on aura constaté la présence d’inoculum sur les
plants de manioc, I’abondance des aleurodes et ou la
température moyenne est relativement modérée.
(moins de 30 °C). Les méthodes seront particuliere-
ment efficaces dans les endroits ayant des précipita-
tions annuelles de 1 000 a 1 500 mm, dont I’altitude
est inférieure a 500 m, ol les températures
moyennes oscillent entre 20 et 25 °C, et dans des
sols ayant un pH de 4 2 6, riches en N et P et pauvres
en Na. Les semis destinés a la sélection devront
avoir levé avant ’arrivée de la saison des pluies ou
des son début, de facon a étre exposés le plus inten-
sément a la maladie au milieu de cette saison, épo-
que ou les aleurodes se seront multipliés, ol la
température sera modérée et les plantes en pleine
végétation.

L’écimage des jeunes plants favorise la manifes-
tation des symptomes de la MM. Les plants sélec-
tionnés devront étre replantés 1’année suivante
comme clones pour confirmer la résistance. Les
essais a cette fin n’auront pas a se poursuivre plus de
deux ans dans les endroits tres exposés a la maladie,
mais ils devraient durer au moins 4 ans dans les
situations ol la maladie est peu répandue, notam-
ment dans les régions en altitude. La courbe de
I’hérédité du caractére résistance a la MM et a la
BBM va de moyen a élevé chez les plants de manioc
dans des conditions optimales. On peut en déduire
que la sélection en vue de la résistance a cette mala-
die est efficace et réalisable dans ce genre d’environ-
nement au début du stade de la reproduction.



Concernant la briilure bactérienne, les résultats
dépendent de I’époque de 1a plantation, de I’age des
plants et du moment des observations (Hahn, 1978),
et ils ont varié d’une année a 'autre. La sélection
pour la résistance a la BBM devra s’effectuer pen-
dant la saison pluvieuse lorsque le développement
des symptomes et leur gravité sont trés manifestes et
lorsque les tissus de la plante sont succulents. En
conséquence, on devra veiller & ce que les jeunes
plants soient levés avant le commencement de la
saison des pluies, ou dés son début, comme il est
recommandé pour la sélection contre la MM. 1l
existe une corrélation étroite entre la mosaique et la
britlure bactérienne, qui implique que la sélection
pour la résistance a 1’une entrainera la résistance a
I'autre. S’il est possible de manipuler le caractére
héréditaire en s’appuyant sur des conditions d’essais
favorables et, & ’aide de techniques de sélection
perfectionnées, d’améliorer la résistance au BBM,
la résistance 4 la MM devrait s’en trouver accrue
parallelement. Si I'incidence de BBM est trop faible
dans des conditions d’essai naturelles, il faudra re-
courir & I'inoculation artificielle. Dans les endroits
ol la mosaique et la brilure bactérienne causent
toutes deux des dégats, on effectuera simultanément

la sélection du matériel génétique en fonction de la
résistance a ces deux maladies. Cette méthede ac-
croitra I’efficacité de la sélection et en réduira le
cott. Dans des conditons optimales la résistance a la
BBM et a la MM se sont révélées héréditaires a un
degré variant de moyen a élevé.

La cochenille et la teigne sont abondantes pendant
la saison séche. La sélection de matériel génétique
résistant a ces deux insectes devra donc s’effectuer a
cette époque. Assez fréquemment, cependant, il est
difficile de distinguer les dommages dus a la séche-
resse de ceux causés par les insectes.

On a fait état de la résistance du manioc a TM
(Nyiira, 1975 ; Msabaha, 1975 ; Hahn et alli, 1980a)
et on I'a démontrée de facon plus nette que celle a
CM. Cependant, dans le cas de cette derniere on a
obtenu des résultats également encourageants. Par
exemple, on a signalé que la cochenille ne s’attaque
pas sur une espéce apparentée de Manihot importée
du Brésil (IITA, 1978) ; il semble aussi qu’il existe
certaines différences clonales dans les dégats causés
par la cochenille au Zaire (IITA, 1979) et I'on a
observé des différences variétales remarquables
dans la récupération du manioc ravagé par la coche-
nille aprés I’arrivée de la saison des pluies.
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