TROPICULTURA, 1994, 12, 3, 104-108

Interaction entre une punaise Pseudotheraptus devastans DisT et un
champignon Colletotrichum gloeosporioides PeENz. sur l'installation de

I’anthracnose sur les tiges de manioc.

C. Makambila*

Keywords: Pseudotheraptus devastans — Colletotrichum gloeosporioides — Cassava.,

Résumé

L’interaction d’un insecte Pseudotheraptus devastans et
d’un champignon Colletotrichum gloeosporioides sur /'ins-
tallation de 'anthracnose sur les tiges de manioc a été étu-
diée. L’installation de la maladie se déroule en deux étapes:
realisation par P. devastans, des blessures sur les tiges de
manioc puis invasion des blessures par les conidies de C.
gloeosporioides. L'infection exige en plus, un taux éleve d’hu-
midite relative (87%) et une température favorable dont 'op-
timum se situe entre 24 et 28°C.

Summary

Interaction of an insect Pseudotheraptus devastans and of
a fungus Colletotrichum gloeosporioides on cassava an-
thracnose development has been studied. Disease setting is
made in two stages: realization of wounds on cassava cut-
tings by Pseudotheraptus devastans, then invasion of those
ones by Colletotrichum gloeosporioides. Infection also needs
a high level of relative humidity (87%) and a favourable tem-
perature. Optimal values are situated between 24 and 28°C.

1. Introduction

On désigne sous le terme d’anthracnose, des maladies qui
se caractérisent en général par des altérations nécrotiques
se développant principalement sur les parties aériennes de
la plante (tiges, feuilles, fruits et rameaux). Ces altérations
ont été signalées en Afrique par de nombreux auteurs
(5,15,17).

Les anthracnoses considérées en général comme des ma-
ladies de faiblesse ou des infections secondaires, sont pro-
voquées par des champignons dont les formes imparfaites
appartiennent aux deux genres: Colletotrichum et
Gloesosporium, de I'ordre des Mélanconiales.

L’infection des plantes hétes comme le manioc, est assurée
par les conidies qui représentent les principaux organes de
propagation et d'infection (18). Aprés leur dépdt sur 'orga-
ne a infecter, la premiére étape de 'infection consiste en une
germination de celles-ci. Les tubes germinatifs obtenus dif-
férencient a leur extrémité des appressoria gui produisent
secondairement des filaments infectieux.

L'infection des tissus de I'hdte peut se faire artificiellement par
de nombreuses méthodes d’inoculation. Celles-ci peuvent se
résumer de la maniére suivante:

— Pour un premier groupe de méthodes d'inoculation artifi-
cielle, la réussite de I'inoculation nécessite une blessure préa-
lablement réalisée artificiellement, ou a la suite d’une piglre
d’insecte. C’est le cas des inoculations réalisées a partir des

piglres effectuées sur les fruits par des insectes, s'agissant
de I'anthracnose de I'aubergine (12), ou a partir des bles-
sures des tiges réalisées au moyen d’un scalpel, sur le kenaf
(11) ou encore par piqUre effectuée au moyen d’'une se-
ringue, pour I'anthracnose du jute (7).

- Pour un deuxiéme groupe, la réussite de I'inoculation
n’exige plus de blessure. Dans ce cadre nous citons: 'ino-
culation des plantes de luzerne avec Colletotrichum trifolii
BaIN et EssaRy (8), I'inoculation des graines de luzerne
Vaccinium par une suspension des spores de Glomerella
cingulata (16), I'inoculation des caféiers avec Colletotrichum
coffeanum et du haricot avec Colletotrichum lindemuthia-
num (4,19).

En considérant I'anthracnose du manioc, 'observation des
symptémes différenciés par Colletotrichum gloeosporioides
sur les tiges de manioc non encore lignifiées, montre en leur
centre, surtout pour les plus récents, une tres petite zone cir-
culaire ponctuée, sombre, rappelant une piglre d’insecte.

Au cours de ce travail nous nous sommes intéresseés d'une
part, a partir d'un inventaire de I'entomofaune du manioc, a
identifier les insectes piqueurs responsables des piglres ob-
servées sur les figes de manioc et d’autre part, a reprodui-
re les symptdmes de la maladie a partir des pigQres réali-
sées par ces insectes, par I'application d’organes de
propagation de I'agent pathogene. Nous avons par la suite
étudié I'effet de quelgues facteurs notamment ’lhumidité re-
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lative et la température sur I'infection des tiges de manioc
par C. gloeosporioides.

2. Matériel et méthodes

Un inventaire d’insectes constituant I'entomofaune du ma-
nioc a été réalisé. Au cours de celui-ci, nous nous sommes
beaucoup plus intéressés aux insectes piqueurs, notamment
les punaises appartenant a ’ordre des hétéroptéres, insectes
susceptibles de se comporter comme des piqueurs et su-
ceurs de seve. Des captures ont donc été réalisées dans
une plantation de manioc atteinte par I'anthracnose du ma-
nioc. Les insectes capturés au moyen d'un filet sur une su-
perficie évaluée & 660 m? pendant cing jours, (Décembre
1991) ont par la suite été identifiés au laboratoire d’entomo-
logie de la Facuité des Sciences a Brazzaville (Congo).

Aprés leur identification, chague genre ou espece est mis
en contact avec guatre fragments de tiges de manioc (fong.
200 mm) nen encore lignifiés, introduits dans une boite en
plexiglass (haut. 220 mm, diam. 115 mm). Aprés 48 heures,
les fragments sont observés afin de retrouver des blessures
résultant d’éventuelles piglres, et les insectes responsables
sont reconnus

Les tiges portant des blessures sont par la suite inoculées ar-
tificiellement de la maniére suivante: Deux séries expéri-
mentales comportant chacune cing fragments de tiges pi-
queés par l'insecte Pseudotheraptus devastans et comportant
chacune une blessure, sont constituées.

La premiere série (A) est inoculée avec une suspension co-
nidienne provenant d’'une culture de I'agent pathogéne, agée
de huit jours, isolée du manioc et entretenue au laboratoire.
Les fragments de tiges appartenant a la deuxieme série (B)
ne sont pas inoculés et constituent le témoin. Chaqgue frag-
ment de tige est introduit dans une boite en plexiglass en
présence d’un taux d’humidité relative éleve obtenu par I'in-
troduction dans la boite, d’'un morceau de coton imbibé
d’eau stérile. Le taux d’humidité relative obtenu dans ces
conditions et mesuré & l'aide d’un hygrometre (Prazzisions
hygrometer) est de 87%. Toutes les boites en plexiglass sont
incubées a 28°C.

L'influence du couple humidité relative et température est
étudiée a partir des fragments de tiges de manioc préala-
blement piqués, puis inoculés avec la méme suspension co-
nidienne. Les boites en plexiglass dans lesquelles sont in-
troduits les fragments de tiges de manioc inoculés sont:

a) incubés a 28°C en présence de deux taux d’humidité re-
lative; 87% en présence d’'un fragment de coton imbibé
d’eau stérile et 54%, la boite en plexiglass est ouverte et ne
contient pas de fragment de coton imbibé d'eau stérile.

b) incubés a différentes températures (16°, 20°, 24°, 28°,
32° et 36°C) en présence d’un taux d’humidité relative éleve
(87 %) obtenu dans les mémes conditions que précédem-
ment.

Les tiges de manioc utilisées au cours de ce travail appar-
tiennent toutes a une méme variété désignée sous le nom de
“MPEMBE”. Pour toutes les tiges inoculées, les nécroses
obtenues n’étant pas exactement de forme rectangulaire,
nous avons calculé leur superficie approximative par le pro-

duit de leur longueur par leur largeur.

3. Résultats
3.1. Etude de 'activité des insectes inventoriés
a) Inventaire de I'entomofaune du manioc

L'inventaire de I'entomofaune du manioc a permis de cap-
turer huit familles d'insectes appartenant a 'ordre des hété-
roptéres. Au total des insectes d'une quinzaine de genres
ont été capturés et les résultats des captures sont repré-
sentés au tableau n°1.

TABLEAU 1
Familles, genres et espéces d’hétéropteres capturés dans une
plantation prospectée a Odziba.

FAMILLES GENRES OU ESPECES NOMBRE D'INDIVI-
DUS CAPTURES
PENDANT 2 HEURES
Miridae Hélopeltis sp. 5
Grontiades pallidus 2
Deraeocoris sp. 1
Nabidae Arbela sp. 1
Coreidae Pseudotheraptus devastans 6
Homoecerus sp. 1
Ligaeidae Nysius sp. 1
Spilostethis sp. 1
Pentatomodae Halydicoris scoruba 2
Carbula sp. 1
Chinavia varicornis 2
Antestia cineticollis 1
Dorycoris pavoninus 1
Plataspidae Coptosoma sp. 1
Reoduviidae Rhynocoris segmentarius 1

b) Etude expérimentale de I'activité des insectes capturés
sur le manioc.

Une fois que les différents genres ou espéces d’insectes
capturés ont été mis en contact avec les fragments des tiges
de manioc, les nécroses identiques a celles observées dans
les plantations de manioc, ne sont obtenues que sur les frag-

Photosn® 1 et 2

Blessure ou necrose primaire jeune NPJ résultant d'une pigire de P. de-
vastans. (1)

Blessure ou nécrose primaire agés. (2)
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ments mis en contact avec le Pseudotheraptus devastans,
celui-ci appartenant a I'ordre des hétéropteres et a la famil-
le des Coréides.

Les autres fragments mis en contact avec les autres insectes
ne se difféerencient pas par les blessures. Les photos n°1 et
2 representent les blessures issues des piqures de P. de-
vastans.

3.2. Inoculation des tiges et différenciation des
symptomes

L’observation des tiges de manioc (série A) douze jours aprés
leur inoculation permet d’obtenir des symptémes identiques
a ceux observés dans la nature, sur les tiges de manioc préa-
lablement piquées par P. devastans et inoculés avec
Colletotrichum gloeosporioides. Des symptémes ovales, et
recouverts de mycelium et comportant en leur centre. plu-
sleurs acervules (organes de reproduction asexuée) a leur
périphérie, un front de progression du mycélium, sont obte-
nus dans ces conditions. Les dimensions approximatives
des symptdmes obtenus a 28°C sont respectiverment égales
a 29 mm de longueur, 7,5 mm de largeur et une superficie
approximative égale a4 217.5 mm? (photos n° 3,4).

Photos n” 3 et 4
Necrose (N) ou symptome de I'anthracnose sur uige de manioc. (3}
Symptodmes ou necroses. avec chancre (NC) recouverts d'acervules. (4)

3.3. Effet de I'interaction température et humidité
relative sur I'infection des tiges de manioc.

a) Effet d'une variation du taux de I'humidité relative.

Les tiges de manioc piquées par P. devastans, puis inocu-
lées avec C. gloeosporioides sont incubées a 28°C, en pré-
sence d'un taux d’humidité relative éleve, (87%) ou peu élevé
(54%).

Les observations réalisées douze jours aprés l'inoculation
montrent que les superficies approximatives nécrosées ob-
tenues en présence d'un taux d'humidité relative élevé (87 %)
sont plus iImportantes par rapport a celles obtenues en pré-
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sence d’un faible taux d'humidite relative (54%).

En présence d'un taux d’humidité relative peu éleve (54%)
C. gloeosporioides ne montre gue des symptdmes caracte-
ristiques de 'anthracnose. Seule une coloration brunatre ap-
parait & la périphérie des zones blessées, puis inoculées.
Les dimensions des symptdmes observées dans les deux
conditions sont représentées au tableau n°2.

TABLEAU 2
Effet d’une variation de I’humidité relative sur la différenciation
des symptémes de I'anthracnose du manioc.

Dimensions approximatives des nécroses

Humiaite refative Longueur Largeur en mm Superficie
en mm en mm?
87% 29 7.5 217.5
54% 7 5 35

Nombre de répetitions: 5

Tempeérature d'incubation: 28°C

Nombre d’inoculation: une inoculation par fragment

Methode d'inoculation: iInoculation artificielie apres blessure des tiges par
P. devastans.

TABLEAU 3
Effet de la température sur la formation des symptémes de I'an-
thracnose du manioc.

Dimensions

Températures
approximatives
des necroses 16°C 20°C 24°C 28°C 32C 36-C
Longeur mm 4 12.5 20 29 2 1
Largeur mm 5 7 6 75 2 1
Superficie
(mm2) 20 875 120 2175 4 1

Nompre de répétitions par temperature: 5

Taux d’humidité relative: 87%

Nombre d'inoculation: une inoculation par fragment

Méthode d'iInoculation. inoculation artificielle apres blessure des tiges avec
P. devastans.

b) Effet d’une varnation de la température d'incubation

Les résultats obtenus douze jours aprés linoculation et ex-
primés en surfaces nécrosées sont représentés au tableau
n°3. Les symptdmes les plus importants sont obtenus pour
les températures comprises entre 24° et 28°C. A 16°C, I'in-
fection des tiges se produit mais aucune propagation du my-
célium dans les tissus des fragments de tige ne se produit
au-dela de la zone piguée.

4. Discussion et conclusions

Les résultats de cette étude montrent que I'installation de la
maladie sur les tiges de manioc se déroule en deux étapes.
La formation des blessures résultant des piglres de P. de-
vastans constitue la premiere étape. Cette étape consiste
en une injection de la salive de P. devastans dans les tissus
épidermigues et sous-épidermiques des tiges de manioc.
Les lésions produites au niveau des cellules, conduisent ala
formation des blessures sur les tiges de manioc.

P. devastans est trés répandu dans les zones productrices
de manioc en Afrigue, et son role sur la formation des bles-
sures sur les tiges de manioc a été signalé par Boher (2).
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En Afrique, la présence de P. devastans a été signalée en
Cote d'lvoire en 1912, au Zaire en 1917, au Nigéria en 1935,
au Cameroun en 1936, au Bénin et au Togo en 1967 (10).

Ces deux auteurs signalent aussi la présence de P. devas-
tans au Ghana sur I'avocatier, le bananier et le cacaoyer.

La présence des conidies de C. glososporioides au niveau
des blessures, et le développement de I'agent pathogene
au niveau de celles-ci constituent la deuxieme phase. Des
travaux montrent que les tiges de manioc sont réguliérement
polluées par les conidies de C. gloeosporioides quiy sont dé-
posees, soit par des insectes, soit par I'eau de pluie.

Des fragments de tiges de manioc non encore lignifiés (long.
90 mm), prélevés en champs et placés dans des boites de
Pétri stériles (diam. 100 mm), en présence d’'un fragment de
coton imbibé d’eau stérile, mettent en évidence aprés dix
jours, au niveau des tissus en voie de dégradation, situés
aux extrémités, de nombreux organes de reproduction
asexuée, regroupés en acervules de couleur jaune orange.
Ces acervules se forment a partir d’'un mycélium qui Iui-
méme ne peut étre issu que d'une germination de conidies
ayant pollué la tige (15).

Aprés une pollution des blessures par les conidies de C.
gloeosporioides, celles-ci germent et différencient un mycé-
lium au niveau de la blessure qui se propage par la suite
dans les tissus sains, situés a la périphérie de la blessure. Le
développement du mycélium au niveau de la blessure
conduit a la formation d’un symptéme.

L' &ge de la piglre intervient sur la capacité de coloniser la
blessure par le mycélium issu de la germination des coni-
dies. Expérimentalement il a été montré qu’en présence
d'une blessure issue d’une piqlre de P. devastans, la durée
optimale pour l'infection de la blessure est comprise entre 1
et 5 jours. Les blessures agées de plus de 5 jours et inocu-
lées, ne permettent plus un développement de I'agent pa-
thogene et aucun symptdme n’est obtenu dans ces condi-
tions (15).

Les deux phases décrites ci-dessus ont été expérimentale-
ment reproduites et des symptdmes identiques a ceux ob-
servés dans les champs ont été obtenus. Des fragments des
tiges de manioc non encore lignifiés ont d’abord été blessés
artificiellement au moyen d’une aiguille préalablement chauf-
fée au rouge, puis des suspensions conidiennes ont eté dé-
posées sur les blessures réalisées. Dans ces conditions, des
symptémes (photo n°5) ont été obtenus (14).

L'humidité relative exerce une in-
fluence sur I'installation et le déve-
loppement de la maladie. Un taux
d’humidité relative éleve soit 87%
est nécessaire pour une réussite
de I'infection des tiges de manioc
avec C. glososporioides. Des ré-
sultats identiques ont été obtenus
par Bock (1), Chand (3) et par
Denham et Waller (9). Ces auteurs
ont montré que la réussite de I'in-
fection et le développement de la
maladie nécessitent un taux d’hu-
midité relative supérieur a 80% et
gu’en milieu artificiel, le dévelop-
pement de la maladie exige un
taux d’humidité égal a 92%.

Photo n°5:

Symptdme obtenu par ino-
culation artificielle apres bles-
sure des tiges au moyen
d'une aiguille chauffée au
rouge.

Les résultats obtenus expérimen-
talement mettent en évidence une
action de la température sur le dé-
veloppement de la maladie. Les
températures favorables au déve-
loppement de la maladie sont
comprises entre 24 et 28°C.

NA: nécrose obtenue artifi-
ciellement

B: blessure réalisée a l'aide
d’une aiguille chauffée au
rouge

FP: front de progression de
la nécrose. Naturellement, ce facteur exerce-
rait une faible influence dans la me-
sure ou les températures présentes sur le milieu sont géné-
ralement comprises dans cet intervalle, favorable aussi au
développement des symptdmes dus a d'autres agents pa-
thogenes, parasites des fruits, en inoculation artificielle (6,13).
Les résultats obtenus expérimentalement nous permettent
de penser que !'infection des tiges de manioc exige donc,
dans les conditions naturelles, les éléments suivants:

- une source d’inoculum représentée par d'anciennes né-
croses fructifiees, formées sur les tiges de manioc ou sur
d'autres plantes hdtes par exemple Carica papaya, et Persea
americana, deux plantes hotes de C. gloeosporioides.

— un agent chargé d'assurer e transport des organes de
propagation (les conidies) afin de permettre une poliution
des tiges de manioc. Ce transport pourrait &tre assuré par
I'eau de pluie, et les insectes,

— une blessure réalisée par P. devastans, une température
convenable et un taux d’humidité élevé obtenu pendant la
saison des pluies.
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