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LES VIROSES DU MAIS

La présente note présente les travaux de 1'IRAT, 1'ORSTOM et
1'INRA concernant les viroses du mais en zone tropicale. Ces travaux
ont porté principalement sur :

la détermination des virus
1'épidémiologie des attagues
la biologie des vecteurs

la recherche de résistarices.

DETERMINATION DES VIRUS

Le Maize Streak Virus (M.S.V.) est, de loin, le virus le plus
répandu en Afrique. Il a été déterminé par 1°'IRAT au Mali, au Togo et au Congo
(Baudin:commmication persomnelle) et & La Réunion (Baudin 76), par
1'ORSTOM en C8te d'Ivoire et au Sénégal (14, 19, 8, 5).

Le Stripe décrit par Etienne et Rat (12), & La Réunion, s'est
révélé étre un mélange de Maize Stripe Virus (MStpV) et de Maize Mosaic
Virus (MMV), tous deux transmis par Peregrinus maidis (7).

Le Maize Mosaic Virus a également évé déterminé par 1'INRA aux
Antilles (23) , 1'ORSTOM en C8te d'Ivoire (i4, 19), et 1'IRAT au Congo.

Enfin, 1'ORSTOM, en C8te d'Ivoire ou au Sénégal, a noté la
présence sur meis de Mosaique Verte (Guinea Grass Mosaic Virus), de
Sugarcane Mosaic, de Peanut Clump et d'un nouveau virus baptisé virus
des taches ocellées (Maize Eye Spot Virus) (14, 15, 19, 10, 9).

Dans le cadre de son programme viroses du mais, 1'IRAT a mis
au point récemment les tests sérologiques (méthode ELISA) pour MSV,
MMV et MStpV. Les déterminations peuvent &tre effectuées a Montpellier
(ainsi que le SCMV) et & La Réunion. Un kit pour expédition de feuilles
broyées dans un tampon sera bientdt disponibie.

EPIDEMIOLOGIE

L'explosion des dégédts dis aux viroses du mais en Afrique de
1'Cuest a été & 1l'origine d'enquétes en milieu réel dans plusieurs
pays.

Au Togo, en 1983, le MSV (et peut-&tre un autre virus) a été



présent dans le sud en premidre saison de culture, mais a littéralement
explosé dans le nord (zone & une saison de pluies) & cause de pluies
parasites en mars, et dans le sud en seconde saison de culture. Aucune
différence variétale n'a été notée en champs paysans (1).

Au Mali, toujours en 1983, la région de Sikasso (sud Mali) a
été fortement touchée, les autres régions beaucoup moins. Toutes les
variétés cultivées présentaient des taux de contamination importants,
de 1l'ordre de 2C % en moyenne, atteignant 76 % sur un semis tardif de
Tiémantié. Les symptOmes montrent la présence de MSV (prouvé ensuite par
test sérologique & Montpellier) et d'au moins un autre virus (26).

Enfin, en 1984, une "enquéte viroses" a été menée au Burkina
Faso. Toutes les zones de culture du mais sont touchées (symptOmes de
type streak essentiellement), les pourcentages d'attaques variant
beaucoup d'une zone & l'autre (extrémes 4 % et 90 %), et d'un champ &
1'autre dans une méme zone (Boni : 3 & 87 %) (24).

BIOLOGIE DES VECTEURS

Ces études sont réalisées a La Réunion, et concernent Cicadulina:
mbila et peregrinus maidis.

Un premier travail de thése (7) a étudié en conditions naturelles,
la biologie des deux vecteurs, le devenir des populations d'insectes au
cours du temps, l'évolution dans le temps des populations d'insectes et des
attaques virales et certains problémes de vection. Les principales conclu-
sions peuvent étre résumées ainsi :

- Cicadulina mbila se manifeste de fagon variable sur le mais qui
n'est qu'un héte parmi beaucoup d'autres. C'est, par contre, un vecteur trés
mobile et trés efficace, avec une capacité a transmettre de 50 %idans les
populations naturelles.

- Peregrinus maidis est largement inféodé au mais, et peu mobile
(forme aptére). Les niveaux de population sont élevés (en moyenne 3 & 4
insectes par plant au chanp) et variables dans 1l'année, avec un maximum en
fin de saison chaude. Ce vecteur transmet le MMV et le MStpV, mais 1l'apti-
tude a transmettre est faible. -

Une seconde thése est en cours, cette fois sur la biologie des
vecteurs en conditions artificielles. Elle doit permettre.de préciser, en
vue du transfert des résistances dans diverses variétés, les conditions
d'élevage, d'acquisition et d'infestations artificielles des deux vecteurs
pour les 3 virus. Les premiers résultats confimment ceux obtenus par
1'IITA sur Cicadulina mbila et permettent d'envisager 1l'élevage de masse
de Peregrinus maidis & La Réunion. Les capacités a transmettre peuvent
€tre fortement améliorées, au moins pour MSV =t MStpV.



RECHERCHE ET UTILISATION DE LA RESISTANCE VARIETALE

La seule solution fiable, dans la lutte contre les v1roses, est
l'emploi de variétés résistantes.

A 1'IRAT, la premiére création de variété résistante a eu lieu
au Bénin ol Le Conte (20) a utilisé Révolution en croisement avec un
composite local. L'hybride présentait 4 % de plants attaqués par le MSV,
contre plus de 70 % pour CJI.

L'IRAT s'est également engagé dans cette voie a La Réunion
depu1s plusieurs années, avec en particulier la création de IRAT 143 et
IRAT 279 et met en place actuellement un important programme de transfert
de résistances aux viroses.

1 - Criblage

La présence, a La Réunion, de MSV, MMV et MStpV (plus le SCMV et
peut-&tre d'autres viroses non encore identifiées) impose de cultiver, sur
le littoral, des variétés résistantes.

La recherche de résistance est déja ancienne, et a porté a la fois
sur les écotypes locaux et de trés nombreuses variétés, hybrides et lignées
introduits (18). Les résultats, en conditions d'infestations naturelles sont
les suivants :

- trés bonne résistance des écotypes réuniomnais du littoral.
Révolution est résistante au streak dans de nombreux pays (3, 6, 25) et
utilisée comme source de résistance dans plusieurs programmes. De nombreux
écotypes locaux ont une résistance équivalente.

- trés bonne résistance des écotypes collectés A Rodrigues.

- aucune résistance dans plus de 800 variétés tropicales (Afrique,
Amérique Latine, Océan Indien) et hybrides ou lignées tempérés.

- Les variétés et hybrides sélectionnés pour la résistance au MSV
(Nigéria, Afrique du Sud) ne présentent aucune résistance vis-a-vis des
autres virus. De plus, dans les conditions de La Réunion, leur tolérance
au MSV est parfois insuffisante (tableaux 1 et 2).

En bref, les seules variétés présentant une tolérance suffisante
au pool viral réunionnais sont. les écotypes locaux de La Réunion et de
Rodrigues. L'utilisation directe de certaines de ces variétés est en cours
a La Réunion et intéresse d'autres pays.

Deux voies pouvaient alors &tre envisagées, visant a créer des
variétés améliorées et résistantes aux virus de La Réunion :

variétés déja améliorées.

C'est la seconde voie qui a été choisie, car elle est plus rapide



et permet de proposer une gamme de variétés plus large.

Pour transférer les résistances aux 3 viroses de La Réunion, il
nous fallait :

. e source de résistance
. des méthodes fiables de criblage, ce qui signifie des infestations
artificielles et des tests sérologiques pour diagnostic.

2 — Création du Composite Viroses Résistant

Les tests de comportement des écotypes réunionnais et rodriguais
nous ont permis de choisir 42 écotypes pour leur tolérance aux viroses. Ces
écotypes ont été brassés (Irish Method) en un composite, le C.V.R. qui, sous
sa forme actuelle (C.V.R.3), est en cours d'enregistrement auprés de la Crop
Science Society of America. Ce composite, déja trés résistant, entrera dans

"un schéma de sélsction récurrente destiné a concentrer encore les résistances.

3 — Trensfert de résistance

Les tentatives de transfert en conditions d'infestations naturelles
se sont soldées par des échecs, la pression virale n'étant ni suffisamment
homogéne (3 virus en proportions variables) ni suffisamment constante pour
permettre des choix valables.

Le schéma envisagé maintenant consiste en un croisement de départ
C.V.R. x variété receveuse, suivi de 2 ou 3 croisements de retour (cf. schéma).
A chague cycle, sur familles F2, trois criblsges successifs sur les résistances
aux 3 viroses seront effectuées avec infestations artificielles. Une sélection
pour les qualités agronomiques aura lieu au cours des brassages des talons
des familles retenues et des croisements de retour.

Nous envisageons de mener ce travail sur une vingtaine de variétés,
chaque cycle, pour une variété, s'étalant sur 2 ans.

A 1'heure actuelle

CVR est un bon donneur de résistances (tableau 3)

- les élevages de Cicadulina mbila ne posent guére de problémes

—~ les élevages de Peregrinus maiiis fonctionnent bien a petite
échelle.

- les taux de transmission, aprés sélection des populations
d'insectes, de 90 % pour le MSV et plus de 50 % pour le MStpV, sont déja
trés satisfaisants .

- les tests sérologiques ELISA sont au point pour les 3 virus



(plus le SCMV), les sérums sont produits & Montpellier pour MSV et MMV et,
a terme, MStpV.

- les installations (élevage et insectarium) sont achevées

- enfin, les tentatives de criblage démarrent.

L'outil se met en place et 1l'on peut &tre raisonnablement
optimiste.

QUELQUES POSSIBILITES DE COOPERATION

L'un des premiers problémes auquel se heurtent les pays ol une
épidémie de viroses se déclare est celui de l'identification des virus.
L'IRAT est maintenant capable de déterminer sérologiquement, et de contrdler
en microscopie électronique, la présence de MSV, MMV, MStpV et SCMV. Il
serait souhaitabile que la recherche systématique des virus présents sur
mais se poursuive (1'ORSTOM a commencé au Sénégal et en Cdte d'Ivoire) et
que la gamme de serums disponibles s'élargisss. .

La détermination précise des vecteurs est souvent utile, mais
aussi difficile, en particulier parmi les espéces de cicadelles. L'INRA
pcuvait effectuer ces déterminations, mais 1'entomologiste compétent vient
de prendre sa retraite. Le probléme est posé.

En matiére de recherche de résistance, les résultats obtenus a La
Réunion ne laissent que de faibles espoirs de trouver de nouvelles sources
de résistances. Il serait cependant utile de continuer les criblages, en
liaison avec des stations de recherches s'int2ressant aux mémes virus que
le CIMMYT et le CIO, mais aussi & d'autres virus. Le Brésil semble intéressé.

Enfin, la création de variétés résistiantes doit s'accompagner de
leur diffusion, ce qui pose deux types de pronlémes :

-~ les transferts de résistances
— les tests multilocaux des variétés créées.

Les transferts de résistances sont en cours dans plusieurs centres.
Il conviendrait sans doute de mieux harmoniser ces travaux afin d'éviter B
les doubles emplois, et, pourquoi pas, d'arriver & une véritable création
commune permettant d'additionner les résistances aux virus, mais aussi peut-
€tre au corn stunt et au downy mildew.

Les tests multilocaux pourraient s'appuyer sur les réseaux d'essais
existants, mais devraient alors s'ouvrir aux variétés d'autres centres de
recherches que le CIMMYT et 1'IITA et sans doute s'appuyer sur des centres
relais de coordination.

J.L. MARCHAND
IRAT/REUNION
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SCHEMA DE SELECTION

Variété sensible x CVR3 donneur de résistance
v
F1. —— > F2

. '
Tests de résistance successifs aux viroses sur familles F2

MSV MMV MStpV —> choix des familles

v

Brassage des familles retenues

\ 4

Back cross 1 variété x (variété x CVR 3)

l

F1 —— F2

v

Tests et choix

Back cross 2 variété x (variété® x CVR2)
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TABLEAU 1 : TEST DE TOLERANCE AUX VIROSES D'HYBRIDES PIONEER AFRIQUE DU SUD

(Mon Caprice, été 84-85)

OBSERVATIONS VIROSES

VARIETES NOTES A

21 35 49 63 JAS
E STR 1 3 12 28 29
E STR 2 6 21 27 31
E STR 3 7 14 39 43
E STR 4 4 14 33 38
E STR 5 9 14 30 45
E STR 6 6 11 27 37
E STR 7 11 19 35 43
E STR W 15 29 41 48
E STR W 2 6 18 38 43
E STR W 10 22" 38 47
PNR 6428 2 11 32 38
PNR 482 5 13 32 38
PNR 6514 7 16 33 34
PNR 6427 4 15 35 49
PNR 6405 6 21 45 52
PNR 473 4 19 35 43
IRAT 143 2 12 25 31
Révolution 4 6 11 22

AIRE

Notes de O (totalement indemne) & 100 (tous plants tués par les viroses)
Dans cet essai, le MSV dominait largement.
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TABLEAU 2 - ESSAI EVT - ESR

(Mon Caprice, été 85-86)

Notes viroses a 63 jours

- TZ ESR - W MG-82 25
-~ TZ ESR -~ W I. ON-82 33
- TZ ESR - W ACR-82 26
- TZ ESR - W I-84 27
- EV 8430 - SR - BC3 25
- EV 8431 - SR -~ BC3 21
- EV 8435 - SR - BC4 17
- EV 8449 - SR - BC2 25
- DMR - ESR - W " 34
- DMR - ESR - Y 34
- Pool 16 Gu - 31 28
- Pool 16 - SR - BC4 27
- TZ ESR - Y KAMB-82 36
- TZ ESR - Y ACRR-82 24
- Révolution Précoce 9

— IRAT 143 25

Les notes vont de O (totalement indemme) & 100 (tous les plants détruits
par les viroses).

Dans cet essai, on notait essentiellement du M.Stp.V.



TABLEAU 3 : TEST DE TOLERANCE AUX VIROSES DE VARIETES INTRODUITES PER SE ET EN CROISEMENT AVEC CVR

(Mon Caprice, été 84-85)

OBSERVATIONS VIROSES RENDEMENT
VARIETES NOTES A AIRE GRAINS KG/HA
21 35 49 63 JAS ' A 15 % HUM.
CVR 3 0 3 11 15 14 - 1633
FK 7928 x CVR 1 (F3) - 2 4 16 20 21 3427
FK 7928 2 9 27 33 36 345
Obregon 7936 x CVR 1 (F3) 2 8 17 21 - 24 2674
Obregon 7936 3 14 35 41 - 47 422
Poza Rica 7931 x CVR 1 (F3) 2 6 19 22 24 2627
Poza Rica 7931 7 16 38 59 58 330
Across 7835 x CVR 1 (F3) 0o 2 -7 10 9 3606
Across 7835 6 18 34 54 55 1015
Poza Rica 7926 x CVR 1 (F3) 3 6 12 12 17 2927
Poza Rica 7926 8 20 29 30 45 643
CVR 3 1 4 10 12 14 1925

el

Notes de O (totalement indemne) & 100 (tous plants tués par les viroses)





